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Tjrpkis,  Diarrköe  ud  Trinkwasser  in  StoekhoUi. 

Von 

Dr.  Klad  Linroth, 

•nter  Stadum  in  Stoekboln. 

In  der  Hoffnung,  zum  Lösen  einer  wichtigen  epidemiologischen 
Streitfrage  unserer  Zeit  beitragen  zu  können,  lege  ich  in  diesem 
Aufsatz  die  Resultate  einer  Untersuchung  vor,  zu  welcher  ich  durch 
die  eigentbümlichen  Naturverhältnisee  der  die  schwedische  Haupte 
Stadt  umgebenden  Qewftsser  veranlasst  vnide.  Es  scheint  nAmlich, 
als  ob  eine  ZusammensteUniig  von  dem  Wechsel  der  Strömungen 
in  dem  Wasseisystem,  ans  welchem  Stockholm  das  Wasserleitungs- 
wasser holt»  mit  der  Fr^uens  gewisser  Krankheiten  —  besonders 
aber  Typhus  und  DiarrhOekiankheiten  —  gute  Aubchlflsse  dar- 
bieten müsse,  ob  und  inwiefern  die  Infectionsstoffe  genannter 
Krankheiten  durch's  Trmkwasser  verbreitet  werden  können. 

Hierbei  erlaube  ich  mir  aber  zuerst  einige  Vorbemerkungen 
in  Betreff  der  Lage  Stockholm's  u.a.  vor.us/u.schicken. 

Die  Stadt,  welche  jet^-t  etwa  225  OOo  Kinwohner  zählt,  lieget, 
wie  es  aus  der  Karte  auf  Seite  3  ersiclitlich  ist,  an  dem  kurzen 
Flusse  Norrström,  wodurch  sich  der  Mälarsee  in  die  Ostsee 
ergiesst,  und  zwar  theiiweise  auf  Inseln,  tlieilweise  auf  dem  Fest- 
lande. Der  Mälarsee  ist  lang,  aber  schmal,  von  Osten  nach  Westen 
etwa  1 1 7  km  zählend ;  an  der  breitesten  Stelle  aber  nur  etwa  50  km 
breit.  Der  See  hat  eine  Ausdehnung  von  mehr  als  2  Millionen 
Hektar,  wovon  die  Wasserfläche  116260  Hektar  und  die  oft  eng 
an  einander  liegenden  Inseln  48920  Hektar  ausmachen.  Der 
Auslauf  NonretrOm,  der  mitten  durch  Stockholm  fliesst,  ist  nur 
290m  lang;  seine  Breite  ist  etwa  27  m.  Deiselbe  mündet  in 
einen  Theü  der  Ostsee,  der  ebenfalls  von  zahllosen  Inseln  und 

AiebfT  für  HfilMM.  M.  IZ.  I 
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•  Typliürf, •Diarrhoe  und  Trinkwaßßt^r  in  Stockholm. 

Scharen  erfüllt  ist.   Obgleich  gegenwfirläg  der  Mftlarsee  als  ein 

Binnensee  zu  betrachten  ist,  so  nimmt  man  doch  an,  dass  er  in 
früheren  Zeiten  ein  weit  in  da^  Land  eindringender  Meerbusen 
gewesen  sei,  dessen  ursprünglich  breite  Verbindung  mit  dem  Meere 
im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch  Ausfüllen  und  Aufschlammen 
zum  oben  erwähnten  Norrströni  eingeschränkt  worden  sei. 

Ein  Kest  des  früheren,  wahrscheinlich  beständigen  Zutrittes 
vom  Ostseewaseer  zum  Mälarsee  tritt  aber  zuweilen  noch  in  Form 
einer  intermittirenden  Umkehrung  der  normalen  Stromrichtung  auf. 
Es  wird  dies  hier  2U  Lande  »Uppsjö«  ')  genannt  Weil  aber  eine 
solche  Eückstrtimiuig  nur  dann  eintreffen  kann,  wenn  der  Waeeer^ 
stand  der  Ostsee  hoch  ist,  so  werde  ich  künftig  der  Kürze  halber 
diesen  Zustand  mit  Hochwasser  bezeichnen,  also  wenn  das 
Niveau  von  der  Ostsee  hoher  als  vom  Mfilarsee  ist  Seit  1856 
sind  hierüber  regelmässige  Beobachtungen  gemacht  worden,  aus 
welchen  hervorgeht,  dass  durchschnittlich  wfthrend  Sl  Tagen  im 
Jahre  Hochwasser  vorkommt.  Zuweilen  ist  die  Rückströmung 
andauernd  von  einem  Obscrvationstag  zum  anderen ;  zuweilen 
dauert  sie  nur  ganz  kurz.  Die  grösste  aufgezeielmete  Höhe  des 
Ostsee-Niveaus  über  dem  Mälarsee  ist  etwa  (),.öm  ;  die  grösste  Zahl 
der  Hochwassertuge  in  einem  Jahre  '.Kj  (Isf)*.)),  die  geringste:  2 
(18S2).  Während  den  ersten  Monaten  des  Jahres  ist  das  Hoch- 
wasser, wenn  es  dann  eintrifft,  von  kurzer  Dauer;  im  Frühjahr, 
wenn  der  Mälarsee  steigt,  tritt  Rückströmung  selten  ein ,  ja  sie 
ist  im  Monat  Mai  sogar  niemals  beobachtet  worden.  Schon  im 
Juh  ist  sie  h&ufiger,  und  im  August  bis  December,  während 
welcher  Zeit  der  Mfilarsee  seinen  niedrigsten,  die  Ostsee  aber 
ihren  hüchsten  Wasserstand  hat,  kommen  zuweilen  fast  ebenso 
-viele  Tage  mit  als  ohne  Hochwasser  vor. 

Das  Wasserleitungswerk  Stockholm's,  das  seine  Th&tig- 
keit  im  Jahre  1861  begann,  und  das  jetzt  die  ganze  Stadt  mit 
Wasser  zu  allen  Zwecken  versorgt,  liegt  am  östlichen  Ende  einer 
etwa  3  km  langen,  sehr  engen  Bucht  des  Mälarsees,  >Arstavikenc*) 


1)  —  Rückströmung  des  WasMn. 

2)  die  Bacht  bei  Arata. 
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genannt,  deeaon  Lage  aber  am  besten  aus  der  Karte  eisichtticb 
ist.  Von  hier  ans  wird  das  Wasser  nach  I^ltriren  durch  Dampf- 
kraft in  drei  lioch  liegende  Behälter  Jiinaufgeboben ,  vou  wo  es 
nachher  in  die  städtische  Leituug  gelaogt. 

Weil  nun  aber  bei  Hochwasser  Meersalz  in  den  Mälars^ 
hereindringt,  so  folgt  daraus  eine  Steigerung  des  Chlorgehaltes 
des  Wassers  im  Aistavik  und  dadurch  also  auch  in  der  Wasser^ 
leitang.  Nachstehende  Tabelle  über  die  Anzahl  der  monatlichen 
Hochwassertage  und  den  Ghloigehalt  des  Aistovikwasseis  Ende 
jedee  Monats  während  der  Jahie  1880  bis  1887  gibt  yon  der 
Sache  eine  Vorstellung. 
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In  der  R^l  flingt  der  Chlorgehalt  des  Leitungswassers  an 

zu  steigen  erst  2  Wochen  nach  dem  Eintreffen  vom  Hochwasser. 

Nachsleheiule  Tabelle  gibt  ein  Beispiel  von  der  liüchwasserperioUe 
vom  26.  November  bis  IG.  December  iSj^H  hergenommen. 
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Von  den  Kloaken  Stockholm's  wurden  im  Laufe  der  Jahre 
1864  bis  1875  die  Hauptkanäle  angelegt  Eine  sttrkere  Ent- 
Wickelung  des  EloakeunetBee  tiat  aber  erat  mit  dem  Jahre  1876 
ein  und  ist  nachher  in  einer  Reihe  fortgelaufen.  So  sind  wfihrend 
der  Jahre  1876  bis  1886  etwa  72 118  m  Entwftsserungsleitungen 
(wovon  66485  m  glasirte  Thonröhren)  in  angebauten  Strassen 
niedergelegt  worden,  welches  durchschnittlich  mehr  als  6000m 
neue  Abwasserleitungen  pro  Jahr  aui^niacht.  Kein  Jahr  sind 
weniger  als  3000  m  neue  dei*gl.  angelegt  worden.    Von  der  ge- 
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sammteii  Strassenlänge  Stockholm "s  (119851  m)  waren  am  Ende 
von  1866  66  %  mit  unterirdischen  Abwas^serleitungen  versehen. 
Weil  indessen  diese  Kanäle  ihren  Inhalt  zum  grössten  Theil  in 
den  Norrström  entleeren,  so  muss  beim  Eintreten  von  Rück- 
strOmung  auch  ein  von  Kloakeninhalt  verunreinigtes  Wasser  in 
den  Mälarsee  gelangen.  Nach  ein  paar  Wochen  kommt  (ähnlich 
wie  es  der  Fall  mit  dem  Meerwasser  ist)  ein  Theil  davon  bis  nach 
der  Quelle  der  Wasserleitang.  wodurch  er  also  mit  dem  Trink- 
wasser in  die  ganze  Stadt  vertiheilt  wird. 

Weil  nun  der  l^^hus,  die  Gholers-infantum  und  andere 
DiairhOekrankheiten  in  Stockholm  einheimisch  sind,  so  mtlssen 
noihwendigerweise  Infectionsstoffe  von  Kranken  in  die  Kloaken 
hereinkommen.  Natflrlich  ist  deshalb  die  Frage  von  grdsster 
Wichtigkeit  für  die  Stadt:  Können  auf  diesem  Wege  die 
i nfectioiitistüf f e  verbreitet  werden? 

Es  gehört  nicht  hierher,  die  umiu.sseiiden  Untersuchungen 
und  Projecte  mitzutheilen ,  welche  zum  Vorschein  kamen  und 
noch  an  der  Tagesordnung  sind,  um  Stockholm  ein  Trinkwasser 
zu  verschaffen ,  das  weder  mit  diesen  grossen  Schwankungen  in 
Betreff  des  Chlorgehaltes,  noch  mit  dem  Verdacht,  Kloakeninhalt 
mitzubringen  behaftet  ist.  Es  gilt  hier  ausschliessUch  leetzu- 
steilen,  ob  die  genannten  Krankheiten  durch  das  Trinkwasser 
▼erbreitet  werden  oder  nicht.  —  (Gewisse  Umstände  haben  nun 
bewirkt,  dass  man  sich  in  Stockholm  in  dieser  Beziehung  ziemlich 
sicher  gefohlt  hat.  Ein  solcher  ist  zuerst  die  Tcrhftltnismässig 
lange  Zeit  von  2  Wochen,  welche  nach  oben  mitgeth^ten  Be- 
obachtungen nOthig  ist,  ehe  irgendwelche  beachtungswerthe  Mengen 
des  durch  den  Norrstrdm  ffiessenden  Wassers  bis  an  die  Wasser- 
leitung gelangen ;  weiter  noch  die  Strecke  von  etwa  6  km,  welche 
dies  Wasöer  zurückzulegen  hat.  Aus  diesem  Gmnde  liat  man 
nämlich  geglaubt,  da.s8  man  den  Schhiss  ziehen  köaive,  dass  alle 
von  den  Kloaken  möglicherweise  herkommenden,  unlÖslK  ht  n 
Stoffe,  also  auch  die  Mikroorgiimsmen  lange  ehe  sie  beim  W'asser- 
ieitungswerk  ankommen  sich  zu  Boden  setzen.  Zweitens  wird 
das  in  den  grossen  Mnlarsee  hereinkommende  Kloakenwasser  der- 
maassen  verdünnt,  dass  es  trotz  eifriger  Forschungen  niemals 
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«mem  Chemiker  gelungen  ist,  nach  Hochwasser  auch  nur  Spuren 
yon  anderen  Verunreinigungen  ate  Meersalz  in  dem  Wasaerleitunga> 
wasser  nachsuweiBen. 

Schliesslich  hat  man  im  folgenden  Umstand  einen  Grund 
zur  Sicherheit  sehen  wollen.  Das  bei  RttckstrOmung  in  den 
Mfilarsee  hereindringeiide  Salzwasser  ist  zufolge  seines  Salzgehaltes 
sowie  auch  seiner  niedrigeren  Temperatur  schwerer  als  das 
Malar wasser,  weshalb  es  den  Boden  entlang  streicht,  dahin 
das  mitgerissene  KloaktJiwasser  mitnehmend,  während  das  Süss- 
wasaer  auf  der  Oberfläche  bleibt.  Es  ist  also  nichts  Ungewöhn- 
liches, in  der  Nähe  von  Stockholm  am  Boden  vom  Mälarsoe, 
d.  h.  in  einer  Tiefe  von  etwa  25  m  über  2000  mg  Chlor  pro  1 1 
zu  finden,  während  das  Wasser  an  der  Oberfläche  nur  80  bis 
100  mg  enthält.  Es  exisfcirt  sogar  zwischen  den  verschiedenen 
Wassern  eine  scharfe  Grenze,  welche  mehrere  Wochen,  ja  Monate, 
nach  Ende  der  RückstiOmung  wahrzunehmen  ist.  fiesondeis  ist 
dies  der  Fall,  so  lange  als  der  See  noch  mit  Eis  bedeckt  ist, 
wobei  also  die  Winde  ohne  Kinfluiw  bleiben.  Der  hauptsächliche 
Salzgehslt  der  oberen  Wasaerschicht  bemht  demnach  auf  Difhision 
▼on  der  Tiefe.  Zu  den  seichteren  Buchten  vom  See  hat  eigent- 
lich nur  das  Oberwasser  Zutritt  E^e  solche  Bucht  ist  gerade 
diejenige,  von  der  das  Wasserleitungswasser  hergenommen  wird ; 
die  Tiefe  ist  nändich  nirgends  grösser  als  9  m.  Die  am  ßoden 
des  Arstavik  beobachtete  Minimalzahl  von  Chlor  ist  GtH  mg 
pro  11,  während  das  Wassericitungswasser ,  das  näher  an  der 
Oberfläche  genommen  wird,  nur  ein  einziges  Mal  398mg  Chlor 
pro  1 1  enthalten  hatw 

Es  zeigen  weiter  die  gemachten  Untersuchungen,  dass  bei 
der  Rückströmimg  das  Tiefwasser  des  Mälarsees  mehrere  Meilen 
in  den  See  hereinstzOmt,  indem  das  Oberwasser  immerwfthrend 
sich  gegen  das  Meer  nach  Stockholm  hin  bewegt.  Das  Beimischen 
von  Salz  zum  Oberwasser  findet  deshalb  zum  Theü  weit  im 
Inneren  des  Sees  statt,  so  dass  die  verschwindend  kleinen  Mengen 
von  Kloakeninhalt,  die  einmal  zum  Wasserwerke  gelangen,  in 
der  TbaX  einen  viel  längeren  Weg  zu  passiren  haben,  als  es 
beim  ersten  AnbUck  erscheint. 
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Bian  hat,  wie  gesagt,  in  den  hier  angedeuteten  hydrographischen 
Verhältnissen  dee  Mälarsees  einen  Grund  sehen  wollen,  wesw^en 
man  hei  Hochwasser  nichts  fflr  die  Gesundheit  der  Stadt  zu  he- 
fürchten  hätte.  Viele  Epidemiologen  unserer  Zeit  scheinen  aber 
gar  keine  Grenzen  für  die  Distribuirbarkeit  der  Infectionsstoffe 
durch 's  Wasser  aiierkeniieii  zu  wollen.  Die  Verhältnisse  Stock- 
holm's  sind  dami  ohne  Widerspruch  sehr  geeignet,  um  zu  prüfen, 
ob  solche  Grenzen  existiren  oder  nicht.  Werden  die  genannten 
Kranklieiten  nach  Hochwasser  mit  dem  btückliohner  l'rinkwa*sor 
verbreitet,  dann  haben  die  Herren  Trinkwassertheoretiker  Hecht; 
WO  nicht,  so  sind  wenigstens  die  eben  beeprocheuen  Ureuzen  viel 
enger  als  man  es  annimmt. 

Wir  schreiten  also  jetzt  mit  Hülfe  der  f  ^  des-  und  Krankheits« 
Statistik  Stockholm  s  dazu,  die  aufgestellte  Frage  zu  beantworten. 

Wenn  wirkUeh  das  Trinkwasser  Stockholm's  die  Rolle  eines 
VerbreiterB  schwerer  Krankheiten  spielte,  so  würde  man  eine  so 
yiel  grossere  Sterblichkeit  in  der  Stadt  zu  erwarten  haben,  je 
mehr  die  Wasserleitung  erweitert,  und  je  mehr  durch  das  immer 
erweiterte  Eloakennete  mehr  Abwasser  dem  Norrström  zugeführt 
wurde.  Indessen  ist  gerade  das  Gegenthdl  eingetroffen,  wie  es 
aus  der  nachstehenden  Uebersicht  der  allgemeinen  Sterblichkeit 
hervorgeht.  —  Diu  Zitfern  zeigen  die  Mittelzahl  der  von  lUCKJ  Le- 
benden jährlich  während  ö  und  resp.  8  Jahresperioden  Gestorbenen: 


1.  1840—1800   38,5 

1851  — 18Ö5  .    :   44,6 

1856—1860  .......  31,1. 

2.  1861  —  1863   :   .  35,5 

1864—1866    35,2 

1867—   29,8 

1870  -  1872    31,1 

1873—1875    87,9. 

3.  1876—1878   26,4 

1879—1881    24,6 

1882—1884    23,1 

1885-1887    22,5. 
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Die  drei  Abtheilungen  der  Tabelle  bezeichnen:  1.  die  Zeit 
von  15  Jahren  gerade  vor  der  Anlegung  der  Wasserleitung ;  2.  die 
erste  Zeit  der  Wasserleitung  vor  dem  Bau  der  Kanäle;  3.  die 
Zeit,  während  welcher  sowohl  die  Wasserleitung  als  auch  die 
Kloaken  eine  bedeutendere  Ausdehnung  erreichten. 

AaffBUend  sind  die  hohen  Ziffern  von  1851—1855  and  von 
1873—1875.  Die  ersten  finden  ihre  Erklftrung  in  der  Cholera- 
«pidemie  1853,  welche  2797  Personen  wegraffte,  die  letsteren  aher 
in  heftigen  Epidemien  von  Pocken  und  Typhus  ezanthematicus, 
welche  allein  Im  Jahre  1874  1445  Todesfälle  verursachten.  Im 
übrigen  hat  während  der  ganzen  betrelfendeD  Zeit  die  Sterblich- 
keit mit  laschen  und  stetigen  Sclintten  von  38,5  bis  "J'JJ)  pro 
niille  abgenommen.  Eine  nähere  Untersuchung  der  Mortalitäts- 
Statistik  bringt  nun  zu  Tage,  dass  die  Verbesserung  zwar  die 
Mehrzahl  der  Todesursachen  betrifft,  ^anz  be^sonden^  aber  gerade 
die  Krankheit,  von  welcher  man,  wenn  die  Trink wassertheorie 
wahrhaftig  begründet  wäre,  eher  eine  Vermehrung  zu  erwarten 
hätte  —  den  Abdominaltyphus.  Die  I^hussterbUchkeit  von  1861 
ist  in  der  Tabelle  auf  S.  10  aufgenommen,  die  zugleich  auch  die 
Ausdehnung  der  Stockholmer  Kanftle  (die  gemauerten  Haupt- 
trommeln  ausgenommen)  angibt. 

Von  dem  Zeitpunkt  an,  wo  die  Abwasserleitungen  in  grösserem 
Maassstabe  anfingen  ausgeführt  zu  werden,  haben  also  die  Typhus- 
todpsffille  schnell  abgenommen,  und  sind  zu  einer  kaum  z\i  er- 
wähnenden Zahl  gesunken.  Wäre  die  Ausdehnung  der  Krankheit  * 
jetzt  ebenso  gross  wie  z.  B.  1864,  so  wären  im  Jahre  1887 
180  Personen,  statt  — wie  es  wirklich  war  —  38  daran  ge- 
storben. 

Es  lässt  sich  doch  immer  denken,  dass  trotz  der  im  allge- 
meinen sinkenden  Mortalität  und  Morbidität,  eine  Zunahme  der 

Frequenz  gewisser  KruiiKiieitcn  und  zwar  Typhus  und  Dmrrho» 
den  Hochwasserperioden    folgen    könne.     Ich  werde 
also  jetzt  zur  Untersuchung  bringen,  wie  sich  die  Sache  in  dieser 
Hinsicht  verhält. 
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Verglei«fc  iwiMkM  i«r  Typhuailflrlbliilikeitifti  l«r  Awd«1inang  der  ii  Stockholm 


Jahresmittel 

Lünge  der 

der  Typhus 

aufge- 

mortalität auf 

führten 

10000  Ein- 

AbwMaer- 

wohner 

m 

1861  

7,9 

1862   

9.5 

1863   

10,7 

1864  

1866   

w 

1866  ..... 

9,0 

i^r>7  

21 

IfcÜÖ  

V.4 

1869  

6,6 

1870   

[12,5]  ') 

1871  

[10,1] 

71 

1872   

'18,4] 

71 

1873   

[15,9] 

93 

1874  

242 

— —  

Jahresmittel 
der  Typhu»- 
morti^tätaaf 
10000  Ein- 
wohner 

— 

Länge  der 
ausge- 
führten 

leltiingen 

m 

1876   

[9,6] 

736 

5,0 

3822 

5,1 

8937 

1878  .  .    .  . 

8,8 

12856 

1879   

8,9 

16814 

1880   

3,7 

23307 

2,3 

32492 

lMrt2  

•%7 

40435 

1883  

2,2 

45762 

1884   

S.4 

60996 

1886 '.  

1,6 

6646S 

1,8 

58766 

1887  •  •  *  *  . 

1.7 

65709 

Es  mag  dann  von  dem  schon  Angeffihrten  erinnert  weiden, 
das8  die  ZurückstrOmmig  am  liAufigsten  im  Herbste,  besonden 
in  den  Monaten  August  bis  Deeember  ist.  Sowohl  in  Besug  auf 
die  Zahl  der  Hochwassertage  als  auch  auf  die  Stärke  des  dabei 
auftretenden  Stromes  (von  der  NiyeaudifferenK  zwischen  der  Ostsee 
und  dem  Mälarsee  abhiingig)  zeichnen  sich  die  Monate  September 
und  October  aus.  Am  seltensten  kommt  Hochwa.sser  im  April 
bis  Juni  vor.  Fasst  man  aber  die  Sterblichkeit  Stockholm  s  ina 
Auge,  so  wird  man  finden,  dass  dieselbe  in  der  Regel  am  gröösten 
sei  während  des  Frühjahres,  am  gcring.sten  aber  im  Herbste.  Für 
das  Docennium  1877  bis  1886  sind  die  Zahlen  folgende: 


1)  Die  ZAbien  in  den  KUusunera  beaeicbneit  die  ßterblicbkeit  dnrob 
Typhus  abdominalis  und  exanthematicus,  welche  letztere  Krankheit  dagegen 
währeud  der  Jahre  1861—1869  und  1876—1887  gar  nicht  in  Stockholm  aui- 

getreten  isi. 
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c 

ae 

1 

Febr. 

März 

April 

Juni 

's 

•TS 

Aug. 
Sept. 

Oct. 
Nov. 

o 
Q 

flttiniinl»iiM  derHoehinnBert«ge 

15 

17 

3 

12 

14 '25 

40  [23 

41 

Mofftattlftt  Mf  10000  Simrohner 

22 

22 

22 

20 

21  18 
1 

löj  18 

1 

20 

Schon  diese  Zusammenstellung  erbcheint  wenig  geeignet  die 
Meinung  zu  starken ,  dass  eine  Umkehrung  der  Richtung  vom 
Norrström  nachtheilig  auf' die  Gesundheit  Stockholm  s  einwirken 
solle.  Ich  weide  mdesaen  eixuselne  Kiankbeiteii  mehr  detaillirt  in 
Betracht  nehmen. 

Die  Cholera,  diejenige  Krankheit,  deren  Verbreitung  man 
sowohl  früher  als  anch  in  der  leisten  Zeit,  auf  Grund  des  Auf- 
tretens Koch 's,  mehr  als  irgendeine  andere  der  Ansteckung 

durch  Trinkwasser  zuschreibt,  hat  Stockholm  nicht  mehr  als 
einmal  nach  dorn  Fertigwerden  der  Wasserleitung,  und  z,war  1866 
heimgesucht.  Damals  war  aber  augenscheinlich  das  Hochwasser 
ohne  irgendwelchen  Kinflusj^  auf  die  Verbreitung  der  Cholera,  da 
nämhch  seit  Februar  kein  Hochwasser  im  ganzen  Jahre  auftrat, 
die  Epidemie  aber  im  Sommer  anfing  und  g^en  Weihnachten 
aufhörte.  In  der  Zeit  entleerten  aber  ein  sog.  »Stadtgraben c, 
sowie  auch  andere  grössere  Gräben,  ihren  Inhalt  direct  im 
Arstayik,  weshalb  auch  gewiss  kein  Hochwasser  Torhanden  su 
sem  brauchte,  um  ein  Beimengen  von  Infsctionsstofien  zum  Wasser- 
leitungswasser zu  bewirken,  wenn  überhaupt  eine  Infection  auf 
diesem  Wege  zu  befürchten  wAre.  Es  ist  deshalb  nicht  ohne 
Bedeutung  zu  erinnern,  dass  die  Cholera  1866  verhältnismässig 
gelinde  auftrat  Da  vor  der  Wasserleitung  im  Jahre  1834  jeder 
22.  und  im  Jahre  1853  jeder  34.  Einwohner  Stoekholm's  von  der 
Cholera  weggerissen  w  urde,  so  starb  im  Jahre  18*16  von  230  nur 
einer  —  ein  Umstand,  der  offenbar  gegen  die  Anschauung  streitet, 
dass  eine  neue  Ursache  zur  Verbreitung  der  Epidemie  in  der 
Wasserleitung  zu  suchen  sei.  Eher  zeigte  es  sich  fast,  dass  die 
Cholera  gerade  die  Stadttheile  schonte,  welche  mit  Leitungswasser 
versehen  waren,  andere  Theile  aber  schwer  angriff,  wo  das  Kohr- 
neta  noch  nicht  ausgeführt  war.  (Die  schlimmsten  Choleranester, 
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einzelne  Theile  von  Kungsholmen  sowie  auch  die  Hftiiser  an  der 
Graf-Magni-Stra-sse  in  Oeätermalm,  hatten  im  Sommer  18GG  noch 
keine  Wa^iserleitung.) 

Nach  der  Cholera  werde  ich  mich  hei  dem  AbUominal- 
typhus,  der  schon  lange  in  Stockholm  einheimisch  ist,  auf- 
halten. In  der  folgenden  Tabelle  sind  also  die  Typ^^'^stodcsfälle 
für  die  Jahre  1861—  istiu  und  1076—1887  xuaammengestellt.  Die 
Periode  1870—1875  habe  ich  hier  ganz  weggelassen,  weil  da  der 
Typhus  exanthenuiticus  —  wie  schon  angedeutet  —  »ehr  störend 
wirkt  £e  aiud  jetzt  diese  Zahlenreihen»  jene  beiüg^ch  der 
ersten  Jahre  der  Waaserleitang,  yor  dem  Bau  der  Kanftle,  dieee 
zur  Zeit,  wie  die  Stadt  mit  Kloaken  yeroehen  wurde,  mit  der  Zahl 
der  in  die  betreCfonde  Periode  einfftUenden  HochwaBsertage  zu- 
sammengestellt worden. 


Jan. 

Febr. 

•4 

U 

April 



'S 

1« 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

o 

Nov. 

Dec.  1 

Gesammtzalil  der  TyphuBtodeBftile 
in  Stockholm  1861—1869    .  . 

88 

67 

53 

48 

57 

65 

63 

69 

60 

87 

57 

67 

HocbwMMrtage  1866—1869  .  .  . 

32 

33 

6 

19 

52 

56 

56 

50 

83 

Gesammtzahl  der  Typhuatodesfälle 
in  Stockholm  1876-1887    .  . 

GU 

57 

41 

48 

46 

88 

44 

45 

54 

61 

72 

80 

Ho«bw«Mert«8e  1876—1887  .   .  . 

18 

16| 

80 

4|2ä 

85 

86 

** 

28 

59 

In  der  früheren  Periode  war  die  Sterblichkeit  am  grOesten 
im  Januar,  am  geringsten  im  April;  in  der  späteren  trafen 
Maximum  und  Minimum  im  December  und  reep.  Juni  ein.  In 
beiden  Fallen  kommt  also  die  grOeste  Mortalitftt  auf  solche 
Monate,  die  eich  durch  häufiges  Hochwasser  auszeichnen ;  umge- 
kehrt trifft  die  geringste  Sterblichkeit  in  den  Monaten  ein,  wo  der 
NorrstrOm  hauptsächlich  seine  normale  Richtung  hatte. 

Weil  aber  bei  dem  Tyj)hus  die  Todesfälle  gew(äinlich  ein 
bis  «wei  Monate  nach  der  Infection  folgen ,  so  hat  es  offenbar 
ein  nuch  grösseres  Interesse  nachzusehen,  wie  sich  die  Krankheitä- 
fftUe  vertheilen.  Dies  lässt  sich  wirklich  iür  ihe  Jahre  l.^Ti> — 1887 
volltiihren,  wahrend  welcher  Zeit  penane  Register  über  die  nomi- 
naüven  Anmeldungen  zugänglich  smd,  die  nach  §  20  der  schwe- 
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dischen  Epideniieiiverordnun^^  von  1875  von  jedem  Arzt  an  die 
Gesundheitsbehörden  über  ansteckende  Krankheiten  eingeUefert 
werden  sollen. 


Jan, 

1 

1 

1^ 

April 

« 

Juni 

L.  - 

Juli 

Aug. 

1 

1  0 

1 

e 

1  Summ» 

1871)  

u 

10 

H 

14 

11 

2*^ 

2.0 

7:5  1j1 

4f» 

3« 

439 

IbÜO  

au 

24 

5 

1;') 

(( 

y 

1.') 

23 

31  2;» 

2t; 

21 

237 

im  

17 

18 

12 

9 

6 

4 

18 

16  20 

17 

19 

162 

1808  

12 

9 

3 

4 

Ji 

13 

21 

86 

78104 

72 

43! 

406 

1833   

17 

19 

12 

21 

18 

k; 

23 

31 

21»  37 

44 

2» 

291 

21 

12 

i;j 

2:5 

11 

13 

IH 

3S 

1^  47 

40 

24 

21^ 

1885  

2.') 

« 

12 

14 

l(i 

17 

2il 

l^ 

17  22 

37 

25 

240 

IÖ8^  

2Ü 

If) 

17 

22 

14 

■2'.} 

2Ö 

;iG 

34  2'.i 

11) 

22 

2<J1 

im  

22 

20 

18 

18 

14 

13 

18 

21 

22i  28 

31 

35 

260 

Summa 

188 

134 

102 
14 

134 

117 

i 

127 

lÖ.") 

24*; 

2; 

31h  4»;  7 

335 
27 

251 
.09 

2(;(  »4 

231 

Obige  Zittern  können  nicht  beanapruchen  ganz  vollständig 
zu  sein,  aber  sie  sind  völlig:  einander  vergleichbar.  Der 
etwaige  Mangel  der  Anmeldungen  ist  nämlich  gleichmäsaig  auf 
das  ganze  Jahr  vertheilt.  Es  wird  in  der  That  bestÄtigt,  dass  die 
grösste  Frequenz  des  l'yphus  gegen  Ende  des  Jahres  eintritt, 
also  um  dieselbe  Zeit,  wo  auch  das  Hochwasser  am  allgemeinsteD 
und  intf^nsivsten  ist.  Weil  nun  die  Incubationsseit  des  Typhus 
etwa  3  Wochen  igt  und  weil,  wie  wir  schon  geeeheDi  haben,  das 
Wasserleitoiigswasser  erst  2  Wochen  nach  dem  Anfang  der  Rück- 
strOmiing  yon  dem  Meerwasser  beeinfluBst  wird,  ao  kann  sich 
auch  der  Einfliiiw  dee  Hochwassers  auf  die  Morbidit&t  —  wenn 
nun  eine  solche  da  ist  —  nicht  früher  ak  einen  Monat  nach 
dessen  Auftreten  zeigen.  Es  ist  deswegen  auffeilend,  dass  die 
Zahl  der  Kiankenfiille  wfthiend  Novonber  bis  Januar  abnimmt, 
trotzdem  dass  die  Zahl  der  Hochwassertage  während  October  bis 
December  buch  ist.  Ebenfalls  muss  es  befremden,  dass  die  Typhus- 
fälle schon  im  Juni  und  Juü  aufangeu  zu  steigen,  obächon  die 
Monate  Mai  und  Juni  in  der  Regel  frei  von  Hochwasser  sind. 
Erinnern  wir  uns  zugleich,  dass  es  nicht  nur  in  Stockholm, 
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sondern  in  ganz  Schweden  sowie  auch  in  anderen  Ländern  vom 
selben  Klima  ist,  daaa  der  I^phus  am  häufigsten  im  Herbste 
vorkommt,  so  muss  man  sich  sehr  in  Acht  nehmen,  von  dem  eben 
erwähnten  Zusammentreffen  nicht  gar  zu  schnell  den  Schloss  zu 
ziehen,  dass  die  grossere  Zahl  der  Rrankenfftlle  etwas  mit  dem 
Hochwasser  zu  sdiaffen  hat  Ein  näheres  Btndium  der  Tabelle 
nndderHochwasserbeobacbtungen  macht  auch  jeden  Zweifel  über^ 
flüssig.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  4  von  den  Jahren,  welche 
das  üntersuchungsmaterial  geliefert  haben,  und  zwar  1879,  1882, 
1883  und  1^85  so  gut  wie  ganz  frei  von  Hocliwa.sser  waren,  indem 
ein  jedos  nur  2  bis  0  Ilochwassertage  Imttp  Aus  den  während 
der  3  letztgenannten  Jahre  geinacliten  chemischen  Wasseranalysen 
geht  auch  ganz  riclitig  hervor,  dass  die  einzelnen  Hochwassertage 
keine  Erhöhung  des  Chlorgehaltes  des  Trinkwassers  hervorgerufen 
haben.  —  Dagegen  waren  4  von  den  9  Jahren  durch  schwere 
Hoch  Wasserperioden  ausgezeichnet,  nämlich  1880  mit  78,  1887  mit 
60,  1886  mit  40  und  1884  mit  21  Hochwassertagen.  Das  9.  Jabr, 
1881,  hatte  zwar  16  Hochwassertage;  die  Stärke  der  Rück- 
strOmung  war  aber  sehr  unbedeutend.  Uebiigens  war  denn  auch 
die  absolute  Zahl  der  ErankenläUe  gainger  als  während  irgend- 
eines der  anderen  8  Jahre,  weshalb  ich  geglaubt  habe,  dass  man, 
ohne  die  eine  oder  die  andere  Seite  zu  begünstigen,  das  Jahr  1881 
ganz  weglassen  kOnne,  um  so  mehr  als  dadurch  der  Vortheil  zu 
erreichen  ist,  Perioden  von  je  4  Jahren  zu  vergleichen. 

Beistehende  Tabelle  zeigt  nun  die  gesanimten  Krankenfälle 
einerseits  wahrend  der  4  Hochwasserjahre ,  andererseits  während 
der  }  Jnhrr  olmo  Hochwasser: 


Jan. 

1 

April 
Mai 

Juni  1 

Juli 

Aug. 

Sept. 

ö 

Nov. 

Dec. 

Summa 

4  Jahre  mit  Hochwasser  . 
4  Jahre  ohne  HochwMser 

99 
72 

71 

50 

37 

78  48 

4758 

1 

64 
57 

80 
101 

118 

HO 

■ 

ior> 

im 

314 

11  f. 
202 

10'> 
.30 

1 

i  1067 
1876 

Es  ist  daraus  deuüich,  dass  der  Typhua  ganz  unabhängig 
von  dem  Hochwasser  im  Herbste  häufiger  auftritt  Der  Umstand 
aber,  dass  die  Zahl  der  gemeldeten  Fälle  während  der  Jahre  ohne 
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Hochwasser  grösser  ist  als  während  der  anderen ,  Nvird  wohl  auf 
ZulaUigkeiten  beruhen;  jedenfall«  spricht  derselbe  dagegen,  dass 
eine  grössere  Typbusfrequeuz  durch 's  Hochwasser  hervorgerufen 
werden  solle. 

Ein  näheres  Betrachten  der  betreffenden  Ziffern  einzelner 
Jahre  führte  zum  selben  Besoltat  wie  z.  B.  1866: 


Jan. 

Febr. 

E 
ta 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept.  1 

> 

Dec.  1 

0«naiimtnIil  dar  Typbiuillle  , 

96 

ü 

17 

22 

14 

29 

28 

36 

84 

29 

19 

22 

a 

2 

7 

2 

5 

16 

Die  Abwesenheit  von  Hochwasser  hinderte  nicht»  die  Typhus- 
fftlle  schon  im  Monat  Juni  weit  über  die  Nonnalzahl  zu  steigern ; 
umgekehrt  vermochten  die  Hochwassertage  im  Septeinber  eine 
grössere  Typhusfrequenz  ioi  October  nicht  hervorzAirufen.  Eben- 
sowenig ist  nach  dem  ungemein  .starken  Hochwasser  des  Monats 
Deceiiiber  im  Anfang  18^7  irgendwelche  ungewöhnlich  grosse 
Frequenz  des  Typhus  zu  ersehen.  Für  dieses  letzte  Jahr  sind 
die  Zi&etu  iolgende: 


Jan.  1 

Febr.  | 

April 

Mai 

Juni 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Dec.  1 

Geflsmiatiahl  dir  TyphnanUle  . 

22 

20 

18 

,8 

14 

13 

18 

21 

22 

28i81 

85 

4 

2 

14 

3 

14 

18 

1 

Die  BückstrOmnng,  welche  schon  im  Juni  und  nachher 
*  wShrend  des  ganzen  Herbstes  vorkam,  hat  offenbar  keine  Störung 
in  dem  sehr  gleichmSssigen  und  normalen  Veilanf  der  l^phus- 

morbidität  dieses  Jahres  bewirkt. 

Schliesslich  lege  ich  eine  Tabelle  vor,  welche  sowohl  die 
Typliuskrankenfälle  während  einiger  bestininit^r,  scharf  markirter 
Hochwasserperioden  Woche  für  Woche  zeigt,  als  auch  die 
Ziffern  über  die  Typhusfälle  während  der  entsprechenden  Zeit 
von  anderen,  hochwasserfreieu  Jahren.  Ich  habe  hierbei  die 
Angaben  der  von  der  städtischen  Gesundheitscommission  wöchent* 
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lieh  heiausgegebendn  Uelmiehtsteleln  der  sanitfiien  Statistik 

Stockholm's  benutzt,  wobei  ich  mir  die  Bemerkung  erlaube,  dass 

dieselben  insoferne  niclii  ganz  vollständig  sind ,  als  hie  und  da 
ein  spiit  gemeldeter  Fall  nicht  zu  rechter  Zeit  angezeigt  wui\ie 
und  auch  einigo  eingeführt  worden  sitid,  welche  bei  der  schHess- 
lichen  Zusanmiciizuhlung  (die  der  Tabelle  S.  13  zu  Grunde 
liegt)  auszurangiren  waren,  weil  es  später  zu  Tage  kam,  einmal 
dass  die  Patienten  ausserhalb  der  Stadt  erkrankt  waren  und 
zweitens  vielleicht  nicht  an  der  anfangs  diagnosticirten  Krankheit 
gelitten  haben.  Die  Zahlen  der  Tabelle  sind  aber  gewiss  sum 
Veigleichsiwecke  ganz  befriedigend. 

Beim  Untersuchen  der  Zahlenreihen  der  folgenden  Seite  wird 
es  wohl  Niemand  entgehen,  dass  die  den  Hoehwasserjafaxen  ge- 
hörenden Ziffern  denjenigen  der  anderen  Jahre  siemlieh  gleich 
sind.  Von  den  Jahren  1886  und  1887  habe  ich  soeben  gesprochen. 
Lasset  uns  aber  liier  die  Jalire  188B  und  1884  mit  einander 
vergleichen ,  jenes  mit  ununterbrochenem  normalgerichtetera 
Strome  den  ganzen  Herbst,  dieses»  mit  einer  auagej »ragten  Hoch- 
wasserperiode  im  letzten  Theile  vom  Octoher.  Dieser  Periode 
folgten  zwar  einige  Wochen  mit  ein  wenig  grösserer  Zahl  der 
Krankenfälle;  dies  ist  aber  zu  der  nämlichen  Zeit  1883  in  weit 
höherem  Grade  der  Fall,  obschon  damals  gar  kein  Hochwasser 
vorkam. 

Bedenkt  man  weiter,  wie  die  Ziffern  auszusehen  pflegen, 
wenn  durch  eine  ungewöhnliche  Veranlassung  eine  Tjrphusepidemie 
hervorgerufen  wird,  wie  schnell  und  hoch  sie  dann  steigen,  so 
muss  auch  jeder  Gedanke  verschwinden,  dass  bei  unseren  Hoch- 

wasserzeiten  InfectionsstofFe  mit  dem  IVinkwasser  verbreitet  wurden 
seien.  Aus  dem  ofüciellen  Bericht  der  iStockholnier  Gesundheita- 
commission  für  S.  4r>  führe  ich  hier  beispielsweise  eine  im 

Herbste  ds.  J8.  ausgebrochene  kloine  Localopidemie  indem  Stadt- 
theile  Klara  an.  Während  Perioden  von  je  fünf  Tagen  vom 
16.  September  bis  18.  October  gruppiren  sich  die  Krankenf&lle 
auf  folgende  Weise. 

4,  27,  84,  17,  3,  4,  3  u.  s.  w. 
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AMtHiialtyykiiflll«  wlhrn4  gewisnr  JshmMiteB  v«  Mmm  Bit  unä  »fei« 


Nummer 
derWoche 
vom  An* 
ftqgedes 
Jatuw 


188S 

Kein 

Hoch 

Wasser 


im 

HochwaMer: 

Dec. 


1  f> 
2 


» 


» 

„  Jan. 


Fast 
kein 
Hoeh- 


1886 
HodiinMaer: 

10.  u.  11.  Ang. 
15  Sept.biB3.0ct 
10.  November  bis 

16.  December 


im 

Hotthwawer: 

54  Tage  der 

Monate 
August  biK 
December 


I 


9 


a 

I 


a 


es 


32 
33 
M 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
46 
48 
47 
48 
49 
50 
51 
&2 
1 
2 
3 
4 


Summe 


1 

13 
13 

3 
8 
13 
6 
4 
4 
» 
7 
13 
15 
16 
14 
7 
6 
6 
6 
3 
5 

(1884)6 
4 
6 

6 

191 


(1885) 


8 
18 
8 
7 
6 
S 
8 
8 
S 
7 
11 
16 
12 
8 
11 
19 
10 
6 
6 
8 
14 
1 
4 
11 
6 

lya 


5 
5 
4 

1 

8 
6 
5 
2 
8 
5 
6 
4 
5 
3 
14 
10 
8 
6 
7 

e 

4 

(1886)3 
3 
10 
7 

136 


(1887) 


9 

9 
11 

9 
12 

4 

12 
8 
8 

11 
3 

11 
4 
6 
2 
8 

2 
4 

9 

6 
ö 
5 
4 
5 

156 


8 

7 
6 
8 
4 

2 

b 
2 
6 
10 

8 

2 
3 
6 
10 
9 
12 
15 
4 
6 

(1888)2 
4 
6 
8 

151 


Unter  allen  Zahlenreihen  der  188üor  Hochwasserperioden 
finden  wir  anch  nichts  annähernd  ähnliches,  trotzdem  dass  wir 
dann  mit  ganz  Stockholm,  nicht  allein  wie  hier  mit  einem  kleinen 
Theile  davon  m  tbnn  haben. 


Atttser  dem  Typhus,  dessen  Verbieitangeart  wohl  als  das 

beste  Onterium  der  Stichhaltigkeit  oder  Nicbtstichhaltigkeit  der 

Afdilv  ISr  HfStoM»  Bd.  IX,  2 
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Trinkwassertheorie  anzuseilen  ist,  habe  ich  für  nöthig  gehalten,  auch 
das  Auftreten  von  Diarrhöekrankheiten')  in  ätockholra  zu 
▼erfolgen.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  theils  aus  dem  verfüg- 
baren Material  von  Primärangaben  für  die  Jahre  1861 — 1869, 
theils  auch  nachher  aus  den  jährlich  vom  ersten  Stadtarzt  heraus- 
gegebenen Ueberachten  der  Todesursachen  in  Stockholm  sSmmt^ 
liehe  DianhOetodestelle  zusammengestellt  und  auf  Monate  var- 
theilt  Vor  1870  ist  das  Material  gewiss  nicht  yollständig.  Der 
Fehler,  auf  mangelnden  Angaben  der  Todesuisachen  beruhend, 
wird  sich  wohl  doch  gleichmfissig  über  sttmmtliehe  Monate  des 
Jahres  vertheilen,  weshalb  auch  die  Ziffern  zum  Vergleiche  völhg 
genügen.  Weil  nun  die  absolute  Zahl  der  Diarrhöefälle  so  viel 
grösser  ist  als  die  der  soeben  besprochenen  Typhusfälle,  habe  ich 
nicht  wieder  die  Summen  der  ganzen  l'eriuUen,  sondern  Jahres- 
mittel der  Gestorbenen  angeführt.  Dieses  Verfahren  ist  auch 
deswegen  zweckniä.ssig,  weil  die  drei  Perioden,  welche  die  unten 
angeführte  Tabelle  behandelt,  von  so  ungleicher  Dauer  sind. 
Die  erste,  1861 — 1866,  umfasst  eine  Zeit,  wo  man  mit  dem  Wasser- 
leitungsbaue noch  beschftftigt  war.  Am  Ende  von  1861,  dem 
Jahre,  da  das  Wasser  anfing  ausgespeist  zu  werden,  war  die  Ge- 
sammtlAnge  des  Eohmetsee  31027  m,  am  Eiude  von  1866  dagegen 
65 674  m.  Wahrend  der  zweiten  Periode,  1867—1876,  war  der 
grössere  Theil  der  Stadt  mit  Wasserleitung,  aber  noch  nicht  mit 
Kloaken  versehen.  Diese  sind  wahrend  der  letzten  Periode,  1876 
bis  1887  hinzugekommen. 

Wahrend  aller  drei  Perioden  behalten  diese  Krankheiten  in 
jeder  Beziehung  einen  und  denselben  Rhythmus,  wie  sie  sich  immer 
durch  die  grüsste  Sterblichkeit  während  Juli  und  August  aus- 
zeichnen. Das  Hochwasser  im  letzten  Viertel  des  Jahres  hat 
deutlicherweise  ebensowenig  nach  dem  Baue  der  Kloaken  wie  vor 
demselben  zur  Steigerung  der  Morbidität  (resp.  Mortalität)  bei- 
getragen. (Dass  die  Ziäeru  währeud  der  letzteren  Perioden  absolut 

1;  Unter  dem  Worte  Dmrrhötikmukheiteii  sind  hier  die  Uubriken: 
Cholera  nostiM  et  infantum,  catarrhua  ventr.  acut,  et  chron.,  Cat.  gastro- 
lateit.,  eateritia,  ooUtis  and  etcro-oolitia  der  Todeaatteato  laaamineiigefMtt 
wofden. 
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grösser  sind  als  während  der  ersten,  beruht  zum  Tlieil  auf  der 
Bevölkerungszunahme,  zum  Theil  aber  auf  den  unvollständigen 
Meldungen  der  Sterbefälle  der  ersten  Periode).  —  Die  beträcht- 
lichste Verschiedenheit  der  yerglichenen  Perioden  ist  die,  daae 
während  der  leteteu  derselben  die  September-Ziffer  relativ  höher 
ist  als  bei  den  beiden  anderen. 


1 

t 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

V 

1 

> 
o 

1  Dec.  1 

L  Die  Jahre  1861-1866:  1 

:  1 

1 

'^Wasperleitiing;  im  Baae) 

Jahresmittel  der  Diarrhöemortalität 

18 

20 

22 

22 

20 

31 

54 

r.9 

39 

m 

17 

20 

Hochwasftertiige  Tabsolnt)     .    .    ,  ^ 

31 

12 

6 

1 

3 

19 

45 

25 

34 

31 

29 

8.  Die  Ja^e  1875: 

CWaMettaitnng.  Keine  Kloaken) 

Jahreemittd  derDiarriieemortBlittt 

42 

84 

87 

89 

44 

&0 

89 

98 

64 

41 

36 

Uochwaoaertage  (abeolnt)    .  .  . 

10 

28 

I' 

8 

6 

52 

9« 

62 

64|49 

3.  Sie  JahM  1876-1887: 

1 

I 

W:is«erleitung  und  Kloaken) 

.Tahresmitt«!  der  DiarrhöemoftaUtftt 

33 

30 

33 

;')(J 

'JO 

112 

80 

50 

39 

34 

HocbwftBSttitage  (abaolat)    .  .  . 

|1. 

80 

1 
1 

8 

4 

22 

85 

86 

iö4 
1 

28 

69 

Bei  einer  Kritik  des  Untersuohungamateriales  ergibt  sich 
aber,  dass  diea  ansschliesslieh  auf  die  grossere  Sterblichkeit  der 
Jahre  1880,  1884  und  1886  beruht  Werden  diese  drei  Jahre  aus 
der  Rechnung  weggelassen,  so  wird  die  Mittelzahl  für  Monat 
September  der  übrigen  9  Jahre  der  Periode  nur  69.  Die  be- 
treffenden Jahre,  die  aber  alle  reich  an  Hochwasser  waren,  gehören 
zu  einer  neueren  Zeil,  deren  Ziffern  in  keiner  Beziehung  zu  be- 
anstanden sind.  Sie  verdienen  deshalb  näher  geprüft  zu  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  werden  die  hier  zu  betrachtenden  Umstände 
während  derselben  S  Jahre  —  wovon  4  mit  und  4  ohne  Hoch- 
wasser waren  —  welche  zur  Untersuchung  iu  Betreff  des  Typhus 
dienten,  zusammengestellt.  Die  Jahresmittel  der  Todesfälle  an 
Diarrhöekrankheiten,  auf  Monate  vertheilt,  zeigt  die  Tabelle  S.  20. 

W&hrenddem,  dass  eine  ganz  auffallende  Uebereinstimmung 
zwischen  den  awei  Zifferserien  der  ersten  halben  Jahre  stattfindet, 
ist  es  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Hochwasseijahre  im  Vergleich 

2» 
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mit  den  anderen  eine  grössere  Sterblichkeit  im  Juli  bis  October 
zeigen.  Hat  man  ab«r  auch  wirklich  hierbei  mit  Ursache  und 

Wirkung  zu  tliun? 


B 

ae 

Febr. 

1 

April 

'5 

s 

c 
s 

's 

1 
•* 

Sept. 

o 
O 

1  

> 

o 

ö 

4  Jahre  mit  lIochwtuMer  (1830, 

— 1 

1  

1884.  1886  and  1887)  .  .  . 

33 

27 

31 

32 

34 

M 

106 

114 

114 

31 

45 

34 

4  JahfB  oliiie  HoehvuBer  (1»79, 

1888,  1888  und  1885)  .   .  . 

3-2 

26 

27 

33 

32 

53 

84 

113 

02 

44 

32 

29 

Ich  habe  oft  schon  in  den  Jahresbericliteti  der  städtischen 
Gesimdheitseommiflaion  (2.  B.  1866  S.  81)  Veranlassung  gehabt  zu 
erinnern,  wie  im  Sommer  und  Herbste  eine  hohe  Temperatur 
und  geringe  Begenmeng«  in  der  B^gel  eine  vermehrte  Zahl  von 
Todes&Ilen  an  DiarrhOekiankheiten  mitbringen.  Eine  solche 
Witterung  nuu^ht  aber  auch  den  Millarsee  sinken»  wodurch  leidit 
eine  RflekstrOmung  bewirkt  wird.  Die  Möglichkeit  liegt  dann 
nahe  bei  der  Hand,  dass  einerseits  die  vermehrte  Mortalität^ 
andererseits  das  Hochwasser  eine  gemeinsame  T^rsache  gehabt 
haben,  ohne  da.s.s  sie  sonst  irgendeinen  Zusanijuinhang  zu  haben 
brauchen.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  diesbezügüchen 
meteorologischen  Tbatäachen  au^enommeu: 


HoohwMseijAhro 

1     Jahre  ohne  HodiWMaer 

Monat 

18»U 

1684 

1886 

1887 

Mittel 

|1879 

1882 

1883 

1885 

9 

Juli 

62,8 

95,8 

48,2 

56,7 

65,9 

70,7 

94.8 

106,8 

40,0 

78,1 

|a 

August 

19,0 

12,6 

22,0 

44,7 

24,8 

ül,G 

107,0 

84,6 

Septt». 

26,5 

16,6 

40,7 

60,7 

36,1 

52,5 

22,4 

79,5 

48,2 

50,6 

October 

46,6 

78,2 

14.2 

38,0 

44,2 

54,7 

47,2 

34,9 

143,6 

70,1 

A 

r  Juli 

16,7« 

16,6  0 

16,7« 

17,0» 

16,7" 

15,8« 

16,7« 

1G,7  " 

16,5« 

Aug:uBt 

17,7 

14,2 

14,9 

15,8 

16,3 

17,0 

14,9 

12,5 

15,2 

s- 

Septbr. 

13,2 

13,8 

11,9 

11,7 

12,6 

12,6 

12,7 

11,5 

9.7 

11,6 

9  ' 

Octob«r 

0.4 

7,2 

6,1 

4,1 

1 

^  6»b 

7.0 

£s  geht  daraus  hervor,  dass  die  Regenmenge  für  alle  vier 
der  wichtigsten  Monate  bedeuteud  geringer  war  w&hrend  der 
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Jahre  mit  Hochwasser  und  frequenten  DiarrhöetodesfäUen  als 
während  der  anderen  Jahre.  Die  durchschnittliche  Summe  des 
Regens  für  die  Hochwasserjahre  war  während  JuH  bis  October 
171mm,  für  die  anderen  Jahre  dagegen  283,4  mm.  Ebenfalla 
war  die  mittlere  Temperatur,  wenigstens  der  Monate  Juli  bis 
September,  ]i5her  während  der  Hochwasserjahre.  Beim  October  war 
zwar  der  Fall  umgekehrt;  hierzu  tifigt  aber  doch  meistens  nur 
ein  einsiges  der  Hochwasseijahre,  1880,  bei,  da  nfimlich  die 
mittlere  Temperatnr  vom  October  nur  -|-  0,4  ®  war.  Dagegen  war 
auch  die  höchste  mittlere  Temperatur  eines  Octobers  (1884),  also 
wShrend  eines  Hochwasserjahres,  eine  tiefe. 

In  diesen  meteorologischen  Verhftltnissen,  nicht  aber  in  der 
RückstrOmung  dee  Eanalwassers,  sehe  ich  den  Grand  der  grosseren 
Diarrhöefrequonz  während  der  an  Hochwasser  reicheren  Jahre 
und  Monate. 


]HiRliieti4«lill«  wikm4  i^wisser  JakrMMit«  tob  Jahres  nit  aal  tfeae 

Hochwasser. 
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Zuletzt  werden  einige  willkürlich  gewählte  Beispiele  der 
Diarrhöetodesfälie  während  der  10  Wochen,  die  zwei  Hochwa»ser- 
perioden  zunächst  gefolgt  sind,  zur  Vergleichung  angeführt, 
wobei  die  entsprechenden  Ziffern  des  vorhergehenden  oder  nach* 
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folgenden  hochwasserfreien  Jahres  aufgesteltt  sind.  Auf  dieselbe 
Weise,  wie  vorher  in  Bezug  auf  den  Abdominaltyphus,  geben  die 
jetzt  voigelegten  Ziffern  nicht  die  geringste  Veranlassung,  dem 
Hochwasser  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  su- 
zuschieiben.  Die  Mortalitätszifiern  nach  bestimmten  Hochwasser- 
penoden  zeigen  nichts  AuffBllendes  und  kOnnen  sowohl  höher 
als  niedriger  sein,  als  wfibrend  der  entsprechenden  Wochen 
anderer  Jahre. 

Als  Resultat  der  eben  vollendeten  Untersuchung 
geht  hervor,  dass,  obgleich  Kloakeninhalt  aus  der 
Stadt  auf  Uinwegen  (und  in  sehr  verdünntem  Zu- 
stande) bis  an  die  Quelle  der  Wasserleitung  gelangen 
kann,  doch  keine  Verbreitung  von  Inf ectionskrank- 
heiten  hierdurch  erfolgt  ist.  Im  Gegentheil  hat 
sowohl  die  allgemeine  Sterblichkeit,  als  auch  be- 
sonders die  durch  A bdom i naityphus  verursachte 
Mortalität  mehr  und  mehr  abgenommen,  und  zwar 
Schritt  für  Schritt,  wie  das  Wasserleitungs-  und 
Kloakennetz  Aber  grossere  Theile  der  Stadt  ausge- 
dehnt wurde.  Die  von  Btockholm  auf  diesem  Ge- 
biete geholte  Erfahrung  ist  demnach  einerseits  eine 
schöne  Bestätigung  der  vortheilbaf ten  Wirkung  in 
sanitärer  Hinsicht  von  Wasserleitung  und  Kanali- 
sation,  andererseits  aber  auch  eine  Einsprache  gegen 
die  moderne  Trinkwassertheorie. 
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£b  finden  sich,  so  viel  uns  bekannt  ist,  in  der  auslSndischen 
Fachliteiatar  keine  Angaben  Aber  die  Ernährang  dse  rnssiseben 
Volkes.  Wahrend  der  Westenropfter  aus  zaUreichen  Arbeiten 
bis  ins  klmnste  Detail  bekannt  ist  mit  Allem,  was  der  ferne 

Japanese  isst  und  trinkt,  hat  er  nur  eine  sehr  verschwommene 
Vorstellung  von  den  Ernähruagöverhältnisjseii  seines  nächsten 
Nachbarn  —  des  Russen.  Die  folpcndon  Zeilen  sind  dazu  be- 
stimmt, diese  Lücke  wenigstens  theihveise  auszufüllen.  Das 
Material  dazu  entnehme  ich  fast  ausschliessHch  eij^enen  Be- 
obachtungen, die  von  mir  bei  Gelegenheit  einer  Enquete  über 
die  sanitären  Zustände  der  im  Moskauer  Gouvernement  (mit 
Ausnahme  der  Stadt)  vorhandenen  Fabriken  angestellt  worden 
sind.  Die  Untersuchungen  wurden  wesentlich  erleichtert  durch 
die  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  Art  der  Beköstigung  unserer 
Fabrikarbeitw  darbietet  Im,  allgemeinen  vollzieht  sich  dieselbe 
in  folgenden  drei  Formen: 

1.  Diejenigen  verheiratheton  Arbeiter,  welche  mit  Frau  und 
Kindern  auf  der  Fabrik  selbst  wohnen,  speisen  grOsstentheils  im 
Familienkreise  und  kaufen  gewOhnlieh  Alles ,  was  sie  für  ihren 
Lebensunterhalt  bedürfen,  in  dem  zur  Fabrik  gehörigen  Traden 
ein,  wobei  jede  Famihe  ein  Büchelcheu  besitzt,  m  uülcliCLii  ihre 
Eänkäufe  notirt  werden.  Eine  andere  Quelle,  aus  der  solche 
Arbeiterfamilien  ihre  Lebensmittel  beziehen  könnten,  existirt 
meistens  in  der  jNähe  nicht,  und  wenn  sie  auch  vorhanden  wäre, 
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flo  wflide  doch  das  Abhiliigigkeitmrbflltiiis,  in  velobem  die 
Arbeiter  tma  Fabrikfaerm  stehen,  dieselben  bestimmen,  sich  an 
den  Fabrikladen  za  halten.  Es  ist  deshalb  nicht  schwer,  ganz 
genaue  Angaben  za  bekommen  über  die  Quantitäten  der  einzelnen 
Producte,  welche  von  dieser  oder  jener  Familie  im  Laufe  eines 
Monats  bezogen,  resp.  für  ihren  Lebensunterhalt  verwendet  worden 
sind.  Bei  der  Lohiuiuszahlnng  (gewöhnlich  einmal  iin  Monat) 
wird  von  der  Faljrikverwaltnng  die  entsprechende  Summe  vom 
Verdienste  der  Arbeiter  abgezogen. 

2.  Znweilen  werden  die  Arbeiter  vom  Fabrikherm  selbst  ver- 
köstigt und  wird  ihnen  dann  ebenfalls  monatUch  eine  von  dem 
Letzteren  festgesetzte  Summe  vom  Lohne  abgezogen.  Diese  Art 
der  VerkOstigung,  die  Mher  ziemlich  verbreitet  war,  kommt  aber 
auf  grösseren  Fabriketablissements  gegenwärtig  nur  noch  selten 
vor,  da  sie  leicht  su  Unzufriedenheiten  von  Seite  der  Arbeiter 
und  zu  gegenseitigen  Beibungen  Veranlassung  gibt 

B.  Die  meisten  fsnulienlosen  oder  unverheiratheten  Arbeiter 
und  Arbeiterinnen  verköstigen  siofa  in  sog.  »Artelenc,  d.  h.  sie 
bilden  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Gesellsohalten»  deren  einziger 
Zweck  darin  besteht,  gemeinsamen  Tisch  zu  halten.  Jede  Kost- 
Artel  wählt  einen  »Aeltestenc  (Starosta),  der  die  Einkäufe  der 
Lebensmittel  und  überhaupt  die  Verwaltungsgeschäfte  besorgt  und 
hierfür  von  der  Artel  einen  kleinen  Monatsgehalt  bezieht.  Da 
aber  der  Starosta  zuweilen  Analphabet  ist,  so  wird  ihm  in  diesem 
Falle  ein  des  Lesens  und  Schreibens  kundiger  Gehilfe  heigegeben, 
der  dann  die  Buchführung  und  das  Rechnungswesen  auf  sich 
nimmt.  Die  Artel  bezahlt  von  sich  aus  Koch  oder  KOchin;  die 
Küche  und  das  Speisezimmer,  zuweilen  auch  das  Brennmaterial, 
werden  ihr  von  der  Fabrilcverwsltong  unentgeltlich  zur  Verfügung 
gestelll  Am  Anfange  jeden  Monats  (seltener  nur  fünfmal  im 
Jahre,  vor  den  grossen  Feiertagen]  wird  für  den  verflossenen 
Monat  das  sog.  lEegister«  verbsst,  in  welchem  alle  Mitglieder 
der  Artel  namentlich  angeführt  sind  und  wo  jedem  Namen 
gegenüber  die  Anzahl  der  Kostlage,  die  auf  das  betreffende 
Mitglied  fidlen,  sowie  die  Somme,  welche  dasselbe  zu  bezahlen 
hat,  verzeichnet  werden.   Dieses  Register  wird,  zugleich  mit  den 
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Rechnungen  für  die  von  der  Ariel  im  Laufte  des  Monats  be- 
zogenen Prodiicte,  der  Fabrik  Verwaltung  eingereicht  und  die 
leutere  besorgt  dann  die  Bezahlung  der  Lieferanten  (wenn  die 
Producte  von  der  Artel  nicht  aus  dem  Fabrikladen  bezogen 
weiden)  und  zieht  dafür  die  im  »Register«  ausgesfellten  Summen 
vom  Monatslohn  der  einzehien  Arbeiter  ab.  Zuweilen  gibt  auch 
die  Fabiikverwaltimg  die  zur  Befriedigung  der  Lieferanten  nOthige 
Summe  dem  »Aelteetenc  heraus  und  dann  erhalt  die  Artel  meist 
von  den  Lieferanten  einen  Rabatt  von  einigen  Frocent,  welche 
Somme  dann  von  den  Artelmitgliedem  redlich  yertnmken  wird. 

Die  Kost*Artele  bilden  eich  gewöhnlich  derart,  daw  Leute, 
die  eine-  und  dieselbe  BeschSItigung  haben,  oder  an  gleich- 
artigen Maschinen  arbeiten,  zu  einer  Artel  zusammentreten.  So 
gibt  es  Artele  der  Spinner,  der  Weber,  der  I 'arber,  der  Hand- 
werker, der  Tagelöhner  u.  .s.  w.  Diese  Sondening  der  Arbeiter  in 
einzelne  Artele  hängt  wenigstens  theilweise  mit  den  Lohn- 
verhältnissen zusammen:  diejenigen  Arbeiter,  die  etwas  mehr 
verdienen,  können  auch  besser  essen  als  ihre  weniger  günstig 
gestellten  Gefährten;  zuweilen  erfolgt  sogar  die  Gruppirung  der 
Arbeiter  in  die  einzelnen  Koet-Artele  direct  nach  der  GriVsse  des 
Vodienates. 

Die  liitgliedeizahl  solcher  Kost -Artele  ist  nun  sehr  vef^ 
aehiedea,  je  nach  der  Zahl  der  in  dem  betrefEenden  Etablissement 
beschäftigten  Arbeiter  und  je  nach  dem  Productionszweige;  es 
gibt  Artele,  die  nur  einige  wenige  Theilnehmer  haben,  aber  man 
findet  auch  solche  mit  einigen  hundert  Miligliedern.  Die  Ar- 
beiterinnen Mlden  gewöhnlich  Kost-Artele  für  sieh;  nicht  selten 
übrigens  nehmen  auch  die  auf  der  Fabrik  arbeitenden  kleinen 
Kiiitben  Theil  an  der  Kost  der  weiblichen  Artele.  —  Wo  Knaben 
unter  1.5 — 16  Jahren,  oder  auch  Frmien  und  Madchen,  sich  an 
den  Kost-Arteien  der  Männer  l>eiiieihgeu ,  bezahlen  .sie  nur  die 
Hälfte  von  demjenigen  Betrage,  der  auf  die  letzteren  kommt,  mit 
einem  Zuschlage  von  1 — 2  Kopeken  im  Tag;  sie  bekommen  aber 
keine  Fleisch portion. 

Die  Monatsrechnungen  dieser  Kost-Artele  enthalten  nun 
Angaben  Über  alle  Lebensmittel,  die  im  Laufe  eines  Monats  von 
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den  Artol-Mitgliedern  verzehrt  worden  sind ,  und  da  ausserdem 
bekannt  ist,  wieviele  Kosttage  auf  jedes  einzelne  Mitglied  der 
Artel  kommen  und  wieviele  Kosttage  überhaupt  der  betreffende 
Monat  umfasst,  so  ist  sehr  leicht  zu  berechnen,  welche  Quan- 
titäten von  dieeem  oder  jenem  Nahrungsmittel  auf  den  einzelnen 
Koettag'  troffen;  hiermit  iist  aber  auch  das  Material  gegeben, 
auf  Grund  dessen  die  weiteren  Berechnungen  angestellt  weiden 
können. 

Unsere  Untersuchungen  betreffen  nun  die  VerkOstigung  yon 
50  männlichen  und  10  weiblichen  Artelen  und  9  Arbeiteffiamilien; 
in  vielen  Fällen  erstrecken  sich  übrigens  die  Angaben  über  die 

Menge  der  verbrauchten  Lebensmittel  und  die  Zahl  der  Kosttage 
auf  2  oder  3  Mouiilu.  Im  Ganzen  beruhen  unsere  Mittelzahlen 
für  die  Artele  der  Männer  auf  200244  Kosttagen;  für  die  weib- 
iahen  Ariele  sind  es  17567,  für  die  Faniilienkost  1002  Tage. 
Da  die  Beobachtungen  ungefähr  zur  Hälfte  Fastentage  einschliessen, 
und  da,  die  Mittwoche  und  Freitage  mitgerechnet,  das  russische 
Volk  wirklich  während  der  Hälfte  des  Jahres  Fastenkost  geniesatt 
so  bekommen  wir  im  allgemeinen  Mittel  in  der  That  ein  richtiges 
Bild  von  der  £2mfihrung  unseres  Arbeiters  und  sind  ausserdem  im 
Stande,  die  Fastenkost  mit  der  gewöhnlichen  Kost  zu  vergleichen. 

Wenn  wir  nun  in  erster  Linie  berechnen ,  wieviel  von  den 
einzelnen  Nahrungsmittehi  iii  jeder  Kost-Artel  oder  in  der  Familie 
auf  die  Ferson  im  Tage  kommt,  und  wenn  wir  dann  hieraus 
das  allgemeine  Mittel  für  die  einzelnen  Gruppen  (männliche  Artele, 
weibliche  Ariele  und  Familien  ^)  nehmen,  so  erhalten  wir  folgende 
Zahlen: 

Auf  I  Person  kommt  im  Tag  im  Mittel  in  Grammen : 

Mnnnliche  Weibliche 
A  rtele         Artele  Familien 

1.  Schwarzbrod   8(;2,40     780,32  638,ß7 

2.  Buchweizengraupeu   257,61     210,63  149«42 

1)  Bei  der  FaDailienbeLöstiguug  sind  je  zwei  Kinder  von  1—15  Jjüiren 
Hat  eine  enradiseiie  Peraon  MigenoiiimeD;  Kinder  unter  1  Jabie  winden  gir 
nicht  bwOekdchtigl. 
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M&nnliche  Weibliche 


Ariele 

Ariele 

Familien 

2«  >3  *>f) 

12*?  ,02 

77.00 

4.  Rindfleisch  ')  (ohne  Knochen  etc.) 

H4,84 

30,50 

50,29 

36,81 

50,20 

6.  Fastend   (Hanf-  oder  Sonnen- 

w 

34,68 

17,01 

18,38 

7.  Sehnmlx  (auagelassenes  Fett)  .  . 

26,05 

26,31 

3,75 

19,79 

5,14 

81,45 

12,60 

2.27 

12,13 



10,26 

11.  WwBsbfod  

8,66 

10,12 

13,57 

12,  Gesalzene  Fische,  Häringe  u.  dgl. 

8,12 

1,83 

44,24 

13.  F'rische  Fische  (Knpltheil)  .    .  . 

6,00 

2,84 

12,16 

3,44 



5,61 

16.  ächwörome  (getrocknete)    .   .  . 

1,06 

1.04 

1,33 

18.  Schwämme  (gesalzene)  .... 

0,28 

0,1U 

0,19 

20.  Eier  

0,03 

0,17 

21.  Wünte  

0,01 

1,31 

22.  Speck  

0,22 

Beim  ersten  Blick  auf  diese  Tabelle  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  der  Tisch  unseres  Arheiters,  wenigstens  in  den  inännlicheii 
Arteleo  und  in  den  Familien,  ziemlich  viel  Abwechslung  biete. 
Aber  man  darf  nicht  vei^eeseu,  dass  das  hier  angeführte  Menu 


1)  Bei  der  Bemdmimg  des  reinen  Fleisches  nahmen  wir  auf  Grnind 
einiger  Erf ab ngfti  an,  dass  das  Fleisch,  wie  es  von  den  Lieferanten  bezogen 
wird,  nicht  meiir  als  Vs  oder  U6  ",0  Mu8kelsn}tp>;iriz  enthält.  Nach  den  Untor- 
suchungen,  die  in  neuerer  Zeit  in  dieser  Riciitung  mi  Sl  Petersburger  Schlucht- 
bMiM  ?oigeiiommai  worden  mnd.  ist  dieae  Zahl  dier  noch  «twaa  zu  gross  nnd 
darf  man  acfawerlicb  Aber  60'/«  binanagehen ,  obgleidi  anadin|>B  einaelne 
magere  Theile  des  Schlachtviehs  auch  mehr  reines  Fleisch  enthalten  (»Arbeiten 
einer  V>eBonderen  vorn  Krie>,'9mini8terinm  eintresrtzten  CommiRRion  Ober  flie 
Bedeutung  des  Fleisches  und  der  Conserven  fOr  die  Beköstigung  der  Armee.« 
Bdm.  1887). 
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nur  ein  statistisches,  abstractes  ist,  und  dass  in  Wirklichkeit 
jeweileii  nur  oin  sehr  besclirilnkter  Theil  dieser  Lebensmittel  ver- 
wendet wird.  Tn  der  That,  eine  J>iirclisiciit  der  Urtabelle,  in 
welcher  der  Kostbeötand  der  einzelnen  Artele  gesondert  aufgeführt 
ist,  belehrt  uns  darüber,  dass  weitaus  die  grösste  Mehrzahl  der 
in  obiger  Zahlenreihe  figurirendon  Lebensmittel  in  der  Kost 
unserer  Arbeiter  eine  sehr  untergeordnete  Bolle  spielt  und  nur 
selten  und  in  geringen  Qusntitftteii  zur  Speisebereitnng  verwendet 
wird.  Dies  gilt  z.  B.  schon  von  Weizenmehl,  Kartofieln,  Erbsen, 
Sehweinefleisch,  Fischen  u.  dgl.  und  noch  viel  mehr  von  Euh- 
butter,  SchiMuimen,  Eäem,  Speck  u.  s.  w.  Weizenmehl  wird  nur 
zum  Backen  von  Kuchen  an  Sonn-  und  Feiertagen  bentttzt; 
Fische  und  Schwämme  zuweilen  zur  Fastenzeit;  Milch  kommt, 
als  zu  t heuer,  in  d erKost  unserer  Arbeiter  gar  nicht 
vor,  und  nur  in  fiusserst  seltenen  Fällen  ist  eine  Arbeiterfamilie 
so  glücklich  auf  der  Führik  selbst  eine  Kuh  halten  und  wenigstens 
den  Kindern  den  Genuj^s  von  Milch  verschaffen  zu  können. 

Der  Schwerpunkt  der  Ernährung  unseres  Arbeiters  liegt  also, 
wie  wir  weiter  unten  noch  näher  ausführen  werden,  in  einigen 
wenigen  Lebensmitteln,  die  Jahr  aus  Jahr  ein  töghch  auf  seinem 
Tische  erscheinen  und  denen  er  auch  während  der  Fastenzeiten 
treu  bleibt;  es  sind  dies:  Schwarzbrod,  Buch  weisen- 
graupen  und  Sauerkohl,  wozu  ausserhalb  der  Fastenzeiten 
noch  Fleisch  und  Schmalz  kommen;  wfthrend  der  Fasten 
wird  das  letztere  durch  Hanf-  oder  Sonnenblumenöl  ersetzt 

Noch  ausgesprochener  als  in  den  Artelen  der  Männer  ist 
diese  Einförmigkeit  in  der  Kost  bei  dm  Frauen,  die,  mit  Ausnahme 
der  soeben  genannten  vier  oder  fünf  Lebensmittel,  in  der  That 
nichts  weiter  zu  sehen  bekomnieu.  —  Etwas  mehr  Abwechslung 
in  seiner  Zusammensetzung  bietet  der  1  annlientisch,  der  in  dieser 
Beziehung  nicht  selten  der  Kost  der  männlichen  Artele  den  Vor- 
rang abläuft. 

Da«  wichtigste  Nahrungsmittel  unserer  Arbeiter  ist,  der 
Quantität  nach,  in  der  es  verzehrt  wird,  unstreitig  das  Schwarz- 
brod, von  welchem  in  den  Artelen  der  Männer  pro  Tag  nicht 
selten  1  kg  und  mehr  auf  den  Kopf  kommt;  im  Mittel  trifft  auf 
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emfln  erwachBenen  Mann,  wie  die  obige  Tabelle  zeigt,  862  g,  avf 
eine  Fnui  oder  ein  Kildchen  780  g.  Hiervon  mxm  alleidingB  eine 
meht  näher  na  beetmunende,  aber  jedenfalls  im  Ganzen  unbe* 
deutende  Menge  abgezogen  werden  —  die  Brocken,  die  nach  den 
Mahlzeiten  auf  den  Tischen  etwa  liegen  bleiben,  geeanunelt,  ge- 
trocknet und  zur  Bereitung  von  Kwass  benutzt  werden. 

Dem  Schwarzbrode  an  Wichtigkeit  zunftchst  steht  in  der 
Ernährung  unserer  Arbeiter  der  Buchweizen,  der  in  Form 
eines  ziemHch  festen  Breies,  mit  Schmalz  oder  einem  vegeta- 
bilischen Oele  zubereitet,  genossen  wird.  In  den  männhchen 
Artelen  treffen  auf  1  Arbeiter  im  Durchschnitt  258  g  Buchwoi/en, 
es  kommen  aber  auch  'M)0  — 4UÜ  g  vor ;  in  den  Artelen  der  1^'rauen 
finden  wir  als  MitteLsahl  21  lg,  im  Maximum  3üUg;  bei  Familien- 
kost treffen  auf  ein  erwachsenes  Famihenmitglied  im  Durchschnitt 
149g  Buchweizen,  doch  finden  sich  Schwankungen  von  66 — 227g. 

Ala  dritter  im  Bunde  erscheint  dann  der  Sauerkohl,  der, 
in  feine  Stücke  zerhackt,  mit  dem  zur  Bereitung  der  Suppe  be- 
stimmten Rindfleisch  in  Wasser  gekocht  wird.  Diese  Suppe  — 
»Schtschic  genannt  —  ist  beinahe  die  einzige,  die  unser  Arbeiter 
kennt  und  die  er  in  der  That  Tag  fOr  Tag  auf  seinem  Tische 
dampfen  sieht 

Der  Fleischgenuss  ist,  wie  man  schon  aus  der  oben  bei* 

gebrachten  Tabelle  ersehen  kann,  sehr  beschränkt;  denn  es 
kommen  durchschnitthch  in  den  männlichen  Artelen  aul  t-me 
Pereon  nur  etwa  8r>  p  reines  Fleisch  im  Tag.  Allerdings  tretTen 
wir  in  den  einzehien  Arielen  Br-hwankungen  von  8 — 230  g  und  es 
gibt  Arbeiter,  die  im  Ganzen  sehr  wenig  Fleisch  zu  sehen  be- 
kommen, aber  doch  fehlt  das  Fleisch,  mit  Ausnahme  der  Fasten- 
tage, auf  dem  Mittagstisch  der  männliclien  Artelen  nie  ganz.  — 
Bei  der  Zubereitimg  der  Suppe  wird  das  Fleisch  zu  einer  gewissen 
Zeit  aus  den  Kesseln  entfernt^  in  eine,  der  Zahl  der  Artelmitgheder 
ent8|)reehende  Quantität  möglichst  ebenbürttger  Stückchen  zer- 
schnitten, und  dann  als  besondere  Schüssel  auf  den  Mittagstisch 
gebracht  Dies  gflt  übrigens  nur  von  den  Arielen  der  ItCttnner, 
die  das  Fleisch  in  lelatiT  grosserer  Menge  verwenden;  die  Frauen, 
die  in  Bezug  auf  Fleischverbrauch  sparsamer  sein  müssen,  da  im 
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Mittel  nur  30,5  g  auf  1  Person  im  Tag  kommen ,  belassen  das 
Fleisch  in  den  Kesseln  bis  zu  Ende,  und  da  es  hierbei  voll- 
ständig zerfährt,  so  kann  es  nicht  als  besondere  Schüssel  auf  den 
Tisch  gebracht  werden. 

Das  typische  und  sich  beständig  wiederholende  Menu  des 
Mittagsmfhles  unserer  Arbeiter  besteht  also  aus  Suppe  mit  Sauer- 
kohl und  etwas  Fleisch  (»Sohtschit),  Buchweisenbrei  und  Schwarz- 
brod.  Beim  Abendessen  erscheinen  sodann  ganz  dieselben  Speisen, 
d.h.  was  vom  Mittagstisch  flhrig  geblieben  ist,  minus  Fleisch,  welches 
letztere  zu  Mittag  vollständig  verzehrt  wird.  Die  Fastenzeit  bringt 
iusoferne  etwas  Abwechslung  in  diese  einförmige  Kost,  als  dann 
statt  des  Fleisches  zuweilen  gesalzene  Fische  der  Sauerkohlsu])pe 
beigegeben  werden  ;  auch  Schwämme  und  Krbsen  finden  wir  auf 
dem  Tische  des  Arljeiter.s  fast  ausschliessHch  zur  Zeit  der  Fasten. 
Die  weiblichen  Ariele,  die  schlechter  situirten  männlichen  Arbeiter, 
sowie  auch  ärmere  Arbeiterfamilien,  müssen  sich  nicht  selten  mit 
einer  Kohlsuppe  ohne  Zusatz  von  Fleisch,  Fischen  oder  Schwäm- 
men —  der  sog.  vleeren«  Kohlsuppe  —  begnügen;  auch  ist  die 
Quantität  von  Schmalz  oder  vegetabilischem  Fett,  die  zur  Be- 
reitung der  Buchweizengrütze  verwendet  wird,  oft  eine  äusserst 
geringe.  So  kommt  es  denn  auch,  doss  die  Schmackhaftigkeit 
der  Kost  bei  verschiedenen  Arbeitergruppen  in  ziemlich  wdten 
Grenzen  schwankt  Zuweilen  sind  die  Speisen  so  gut  zubereitet, 
die  Suppe  so  reich  an  Fleiscbeztractivstoffen ,  das  Brod  so  gut 
gebacken,  die  Buchweizengrütze  so  angenehm  duftend,  dass  es 
ein  Vergnügen  ist,  von  diesen  Speisen  zu  kosten;  aber  viel- 
leicht ebenso  häufig  findet  man  das  Gegentheil  —  eine  »leeret, 
schmacklose  Suppe,  ein  sclilecht  gebackenes,  aus  unremem 
Mehle  bestehendes  Brod,  und  eine  magere  Grütze. 

An  Genussmitteln  ist  der  Tisch  unseres  Arbeiters  nicht 
gerade  reich.  Das  gewöhnlichste  derselben  —  ein  schlecht  ge- 
reinigtes, graues  Kochsalz  —  wird  in  einer  Menge  von  20 —  30  g 
pro  Person  im  Tage  gebraucht;  ausserdem  trifft  man,  je  nach 
der  Jahreszeit,  Zwiebeln,  Meerrettige,  Gurken,  die  alle  mehr  als 
Genussmittel  demi  als  Nahrungsmittel  zu  betrachten  sind. 
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Der  Branntweinverbrauch  ist  unter  den  Arbeitern  sehr 
verbreitet,  gestaltet  sich  aber,  den  nationalen  Gewohnheiten  ent- 
sprechend,  sehr  eigenthiünlicb.  Der  Arbeiter  trinkt  nämlich 
durchaus  nicht  jeden  Tag  Branntwein ,  und  es  können  oft  viele 
Tage  und  ganse  Wochen  vergehen  ehe  er  einen  Schluck  dieses 
Getränkes  au  sich  nimmt;  er  trinkt  periodisch,  an  Sonn-  und 
Feiertagen  (deren  es  in  Russland  ziemlich  viele  gibt)  und  wohl 
am  meisten  zur  Zeit  der  Lobnauszahlung,  wo  sehr  viele  Arbeiter 
sich  regelmässig  betrinken  und  swar  so»  dass  sich  das  flotte  Leben 
über  einige  Tage  hin  ausdehnt.  Man  kann  nun  Über  den  Brannt* 
weingenuss  denken  wie  man  will,  —  man  kann  wohl  der  Ansicht 
.sein,  dass  der  Genuss  müssiger  Qi^unliUitcii  von  Alkohol  unter 
Umständen  keineswegs  Sciiaden  bringe,  sondern  sogar  nützlich 
sei ;  aber  man  wird  zugeben  müssen,  da^s  ein  solcher  periodischer 
Missbrauch  des  Branntweines,  wie  er  bei  unseren  Arbeitern  ein- 
gerissen ist,  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  nicht  gebilligt 
werden  kann. 

Thee  wird  von  vielen  Arbeitern,  sowohl  in  den  Artelen  als 
auch  in  den  Familien,  regelmässig  getrunken ;  doch  ist  dies  schon 
ttn  Luxus,  den  sieh  nicht  Alle  erlauben  kOnnen;  namentlich 
haben  Frauen  und  Knaben  oft  nicht  die  Mittel  dazu.  Auch  gibt 
es  nicht  selten  unter  den  Männern  Artelmitglieder,  die  sich  den 
Thee  nicht  erlauben,  und  es  wird  deshalb  in  den  Artelen  über  das 
Theetrinken  besondere  Rechnung  geführt.  Gewi^hnlich  braucht 
eine  erwachsene  Person  — Vt  Pfund  Thee  im  Monat  und  IVt 
bis  2  Pfund  Zucker,  was  zusammen  80  Kopeken  bis  1  Rubel  kostet. 

Wir  wollen  nun  sehen,  welche  Mengen  der  einzelnen 
Null  ru  ngsstof  f  e  unser  Arbeiter  in  seiner  Tageskost 
er  Ii  alt.  l 'nter  den  Verliiiitnissen,  unter  welchen  das  vorliegende 
Material  gesairnrif'lt  wurde,  war  natürlich  nicht  daran  zu  denken 
Analysen  der  einzelnen  Lebensmittel  vorzunehmen  und  müssen 
wir  uns  mit  Berechnungen,  auf  Grund  vorhandener  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  derselben,  begnügen.  Wir  benutzten  hierzu, 
ausser  dem  bekannten  Werke  von  König,  auch  russische  Quellen; 
auf  letsteie  waren  wir  angewiesen,  namenüich  in  Beziehung  auf 
die  Zusammensetsung  des  Schwarzbrodes,  der  Buchweizengraupen, 
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des  aus  Roggen-  und  Weizenniehl  bestehenden  Halbweissbrodes,  der 
eingemachten  Fische  und  des  gehackten  Sauerkohles.  Diesen 
Analysen  gemäss  ist  die  ZusammensetzuDg  der  erw&hnteo  Nahrungs^ 
mittel  folgende: 


Waaser 

Eiweiss 

Fett  1 

Kohle 
hydrate 
u.  stick- 
stofflose 
Kxtractiv- 

Stoffe 

®  S  — 

Schwarz  hrod  

49,64 

8,67 

0,H4 

36,69 

0,99 

Gemischteä  Brod    .    .  . 

51,32 

7,84 

0,33 

35,79 

1,12 

1  Gawrilko. 

Bndiveiiongimapen   .  . 

14,57 

10,96 

66«71 

8Biid»koff. 

Qehac^tor  Baneifcohl .  . 

91,79 

1,35 

0,27 

2,U0 

NehftmeB. 

Eiageniadite  Bflddinge  . 

43^7 

39^ 

8,28 

18,93 

Popoff. 

Die  Berechnung 

ergibt 

nun 

im 

Mittel  folgende  Mengen  von 

Nahrangsstoffen  in  der  Kostraüon  der  verschiedenen  Arbeiter* 
grappen: 

Auf  1  Person  kommt  im  Tage  im  Durchschnitt  (in  g): 


Eiweiss  Fett 

Kostartele  der  Männer   131,83  79,69 

„  Frauen  und  Knaben     97,65  51,32 

FamiUenkost  10o,öO  49,12 


Kohlehydrate 
583,83 
486,70 
488,41 


Diese  Eosts&tze  müssen  nnn,  in  Beziehung  auf  die  Quan- 
tität aller  einzelnen  Nahrungsstoffe,  im  Grossen  und  Ganzen 

befriedigend  erscheinen;  sie  schmelzen  aber,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  nicht  unbedeutend  zusammen,  wenn  wir  eine 
Berechnung  darüber  aufstellen ,  wie  viel  davon  voraussichtUch 
vom  Organismus  verwerthet  wird.  L  übrigens  will  ich  gleich  hier 
bemerken,  dass,  entsprechend  den  schon  weiter  oben  gemachten 
Andeutungen,  die  Kost  der  einzelnen  männlichen  Artele  in  quan- 
titativer Beziehung  einige  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten 
zeigt   So  fanden  vir  z.  B.  in  der  Tagesration: 

Eiwalas  FeM 

Der  Baumwolle-  und  Wollspinner 

(3  Artele)                         148,23  97,02 

„  Handwerker  (2  Art.)  ....   143,48  54,95 

Farber,  Bleicher  etc.  (13  Art.)   136,09  80,64 


Kohlekjdrate 

640,83 
581,02 
640,76 
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IM— „1„- 

Keiuenydiaic 

190,711 

oo,U« 

Oo4,4U 

„  Gerber  und  Tagelöhner  (3  Art.) 

133,85 

72,41 

620,94 

„  Arbeiter  an  den  Karden  in  Tuch- 

faibriken  (6  Art)  .... 

122,28 

85,70 

566,50 

„  gemischten  Artele  in  Baumwoll- 

imd  WoUspiaaereien  (4  Art.) 

104,72 

64,14 

471,80 

Wir  sehen,  dass,  wenn  man  yorerst  die  Verdaulich- 
keit der  verschiedenen  Nahrnngsmittel  unberück- 
sichtigt lässt  und  die  aus  den  Untersnehungen  Voit's,  For- 
st  er 's  u.  a.  bekannten  Kostsätse  gesunder  und  kiSitiger  Mftnner 
der  Veigleichung  sa  Grande  legt,  die  Kost  der  meisten 
Artele  nioht  nur  eine  genflgende,  sondern  sogar  eine 
reichliche  genannt  werden  kann.  Sehr  bescheiden  ist 
•nur  die  Kostration  in  den  genaschten  Artelen,  an  welchen  sich 
hauptsächlich  Arbeiter  mit  geringem  Verdienste  betheiligen. 
Nameutlicli  zeichnet  sieli  die  Nahrung  der  Arbeiter  im  allge- 
meinen durch  einen  reltitiv  grossen  Fettgehalt  aus,  was  ja,  vom 
Stundpunkte  der  modernen  Ernährungslehre  aus,  nur  als  eine 
günstige  Ersciiemung  betrachtet  werden  kann.  Die  bedeutende 
Menge  von  Kohlehydraten,  der  wir  überall  begegnen,  rechtfertigt 
sich  wohl  durch  die  grosse  körperliche  Anstrengung,  die  von 
den  meisten  Arbeitern  gefordert  wird;  theilweise  aber  hat  sie, 
wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  ihren  Orund  wohl  auch 
darin,  dass  die  Mehrzahl  der  auf  dem  Tische  unserer  Arbeiter 
erscheinenden  Speisen  nicht  zu  den  leicht  ausnützbaren  gehOrt 
und  dass  unser  Arbeiter  gewohnt  ist^  sich  nur  dann  wirklich  satt 
za  fCkhlen,  wenn  er  seinen  Magen  gehörig  angefüllt  hat. 

Was  die  Kost  der  Frauen  und  Knaben  anbelangt,  so 
dürfte  «de,  vom  rein  quantitativen  Standpunkte  aus  betrachtet, 
ebenfalls  als  genügend  erklärt  werden;  sie  enthält  beinahe 
doppelt  so  viel  von  den  einzelnen  NahrungsstotTen  als  die  Ko«t 
der  bekannten  ai'nien  Londoner  Nälierin  von  Playfair  ^)  (ij4  g 
Eiweiss,  29  g  Fett  und  'J'i)2  g  Kohlehydrate),  ist  bedeutend  reich- 

1)  Vgl.  Meiner t,  Armee-  und  VolkBernäbrung.  IböO.  Bd.  1  S.  114. 
AniblT  fSr  HtiImm.  M.  IX.  3 
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lieber  als  die  von  Forster*]  untersuchte  Zost  der  Münchener 
Pfirfindnerinnen  (67  g  Eiweiss,  38,2  g  Fett  und  265,9  g  Kohle- 
hydrate) oder  Tagelöhneriiiuen  (7<5,1  -  Eiweiss,  22, Hg  Fett  und 
334,0  g  Kohlehydrate  und  unterscheidet  sieh  nur  durch  relative 
FettÄrmuth  und  verhältnismässig  grossen  lieichthum  au  Kohle- 
hydraten vor  der  von  Jürgeiiöcn  -)  beschriebenen  Kost  der  Frau 
ehies  dänischen  Arztes  (^5g  Eiweiss,  105  g  Fett  und  220  g  Kohle- 
hydrate). 

Des  Vergleiches  halber  will  ich  hier  die  Resultate  einiger 
Beobachtungen  anführen,  die  von  Dr.  Sarin'),  auf  meine  Ver- 
anlassung hin,  in  Bezug  auf  die  Ernährangsverhftltnisse  der  länd- 
lichen Bevölkerung  im  Gouvernement  Moskau  angestellt  worden 
sind.  Der  Gang  dieser  Untersuchungen  war  derart,  dass  während 
einer  ganzen  Woche  in  einigen  zuverlfiasigen  Familien  auf  dem 
Lande  die  Quantität  aller  von  jedem  einxelnen  Familienmitgliede 
während  aller  Mahlzeiten  genossenen  Speisen  genau  abgewogen 
wurde.  Da  nun  ausserdem  auch  alle  Ingrediensien  dieser  Speisen 
der  Qualität  und  Quantität  nach  notirt  wurden,  so  war  es,  auf 
Grund  der  in  der  Literatur  vorhandenen  Analysen,  leicht  zu  be- 
rechnen, wie  viel  von  den  einzelnen  Nalirungsmitteln  sich  in  der 
mittleren  Tagesration  jedes  einzelnen  Familienmitgliedes  befand. 
Die  hierbei  erhaltenen  Zahlen  waren  folgende: 

Kostrationen  der  ländlichen  Bevfilkerung  im  Moskauer  Gouvernement. 

EiweisR  iett  Kohlehydrate 

Männer  ...  129  589 
Frauen    ...      102  2ö  471 

Die  Kost  der  Männer  hat  also  in  quantitativer  Beziehung, 
mit  Ausnahme  eines  allerdings  nicht  unbeträchtlichen  Ausfalles 
an  Fet(^  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Kost  des  Fabrikarbeiters 
in  den  Artelen.  Dasselbe  gilt  auch  von  der  Nahrung  der  Frauen, 


1)  ZeitBchtift  ißt  Biologie.  Bd.  9.  8. 881.  —  Yoit,  üntenachmig  der 
Koot  in  etnigeii  MtmtL  Anstelten.  8.908. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  22.  S.  489. 

3)  Boschreibung  des  westlichen  SnctUcIien  Besirltee  des  Kraees  Wereja 

(Gouv.  Moükau).   Russ.  1887. 
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nur  ist  hier  der  Ausfall  an  Fett  relativ  e^^eringer.  Tn  Bezug  auf 
den  Gehalt  an  Eiweiss  und  Kohlehydraten  finden  wir  sowohl  bei 
Männern,  als  auch  bei  Frauen,  in  beiden  Fällen  eine  merkwürdige 
UebereinstiromuDg.  Allerdings  bleibt  auch  hier  die  materielle 
Lage  der  Famihen  nicht  ohne  Einfiiuss  auf  die  Quantität  der 
Nahrung  und  wir  finden  hierftber  bei  8arin  folgende  Angaben: 

ESmin  Fett  Kohlebydiate 

Hann  aus  wohlhabender  Familie   145,8  43,6  579,2 

„        „  einer  Familie  von  mitt- 
lerem Wohlstande  ....    127,0  33,4  594,3 
Mann  aus  einer  armen  Familie        125,2  29,G  Ö8ö,t> 
Frau  aus  wohlhabender  Famiüe    I24ß  34,5  482,1 

Dar  Untefsdiied  in  der  ZuaammenaetKung  der  Kost,  der  mit 
dem  Giiade  der  Wohlhabenheit  parallel  geht,  besiebt  sioh,  wie 
man  slaht,  nur  auf  den  Eiweiss-  und  noch  in  höherem  Grade  auf 
den  Fettgehalt,  während  die  Menge  der  Kohlehydrate  keinen 
cbaiakteriatischen  Schwankungen  unterliegt.  Im  allgemeinen 
erhalten  auch  die  Leute  aus  wohlhabenden  Bauemfamilien  in 
ihrer  Nahrung,  wenigstens  nach  unseren  gegenwärtigen  Begriffen, 
zu  wenig  Fett,  und  verdient  in  dieser  Hinsicht  die  Kaiiruug 
unserer  Fabrikarbeiter  in  den  Kost -Artelen  den  Vorzug  vor  der 
Kost  ländlicher  Arltciter.  —  Die  Nahrung  der  Frau  aus  wolil- 
habender  Familie  zeichnet  sich  durch  einen  relativ  sehr  hohen 
Eiweissgehalt  aus;  an  Fett  ist  sie  ebenlalls  ärmer  als  die  Kost 
der  Fabrikarbeiterinnen  in  den  Artelen;  die  Menge  der  Kohle- 
hydrate ist  auffallend  gleich  in  der  Fabrik  und  auf  dem  Lande. 

Nicht  uninteressant  ist  es  zu  erfahren,  welche  \''eränderungou 
in  quantitativer  Beziehung  die  Ernährung  unserer  Arbeiter 
während  der  Fastenzeit  erleidet,  d.h.  ob  die  Menge  der  ein- 
zelnen NahrungsbUiÜe  in  der  Tagesration  durch  die  Fasten 
wesenthch  alterirt  wird.  Um  hierüber  Klarheit  zu  bekommen, 
musste  ich  das  gesammte  Material  in  3  grosse  Gruppen  ein- 
theilen,  yon  denen  die  'eine  alle  diejenigen  Kostmonate  umfasst, 
an  denen  aussdiliesslich ,  oder  wenigstens  vorwiegend,  gewöhn* 
liehe  Kost  genossen  wurde,  während  die  zweite  aus  denjenigen 
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Monaten  besteht,  die  vorwi^end  in  die  Fastenzeit  fielen,  und  die 
dritte  Monate  mit  aasschlieeelicher  Fastenkost  enthlUt.  Diese 
Eintheihmg  wurde  sowohl  für  die  männlichen  als  für  die  weib> 
liehen  Artele  und  för  die  Familien  durchgeführt  und  ergab 

folgende  KesultaU;: 

GewAbnliolie  (oder  Fleisch-)  Kost  und  FastenketL 

A.  Männliche  Artele: 

EiweitMi  Fett  Kohlehydrate 

Ausschliesslich  oder  vorwiegend  ge- 
wöhnliche Kost  {35  Art.)  .    182,57  79,32  557,77 
Vorwiegend  Fayteiikost  (15  Art.)    .    i:U,(>2  87,35  606,73 
Ausschliesslich  Fastenkost  (6  Art.)    115,16  67,3ö  598,75 

B.  Weibliche  Artele: 

Ausschliesslich  oder  vorwiegend  ge- 
wöhnliche Kost  (8  Art)    .     97,64     51,30  472,65 
Vorwiegend  Fastenkost  (8  Art.)         97,67     51,37  524,17 

C.  Famiiienkost: 
Ausschliesslich  oder  vorwiegend  ge- 
wöhnliche Kost  (6  Fani.)  .    107,52  47,78      499,74  . 
Vorwiegend  Fastenkost  (3  Farn.)   .   101,46  51,80  465,74 

Wir  sehen  hieraus,  dass  in  quantitativer  Beziehung 
ein  Unterschied  zwischen  Fastenkost  und  gewöhn« 

licher  Kost  erst  dann  deutlich  hervortritt,  wenn  im 
Laufe  de.s  ganzen  Monats  die  erstere  auäachliesslioh 
genossen  wird.  In  diesem  Falle  wird  in  der  That  die  Tages- 
ration des  Arbeiters  merklich  ärmer  an  Eiweiss  und  Fett,  wfthrend 
der  Gehali  an  Kohlehydraten  eher  etwas  steigt.  Wenn  wir  es  nicht 
mit  ausschliesslicher,  sondern  nur  mit  vorwiegender 
Fastenkost  zu  thun  haben,  so  dass  z.  B.  etwa  20  Tage  im  Monat 
gefastet,  während  der  übrigen  Zeit  aber  gewöhnUche  Kost  genossen 
wild,  so  tritt  keine  merkliche  Veränderung  in  der  Menge  der 
einzelnen  NahningsstofEe  ein. 

Bis  jetzt  halten  wir  die  Tagesration  unserer  Arbeiter  einzig 
und  allein  vom  quantitativen  Standpunkte  aus  betrachtet,  und 
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zwar  ohne  Berücksichtigung  der  Thatsache,  daes  durchaus  nicht 
die  ganze  Menge  der  Nahrungssto^,  welche  man  in  Pom  Ton 
^)eiflen  dem  Oiganismus  zuführt,  von  demselben  ausgenutzt  wird, 
sondern  dass  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender  und  Ton  der 
Qualität  der  Nnhrung  in  hohem  Maasse  abb&ngiger  Thefl  der 
letzteren  nicht  assirailirt  wird  und,  ohne  in  die  Säfte  übergegangen 
zu  sein,  mit  den  festen  Excremt'iiten  den  Körper  wieder  verlässt. 
Es  ist  nun,  wenn  wir  einen  ricliligen  lie^iff  von  dem  Werthe 
und  der  stofflichen  Wirkun^^  dieser  oder  jener  Ernälmingsart 
bekommen  wollen,  unumgänglich  notliwendig  wenigstens  annalicrnd 
zu  wissen,  wie  gros«  derjenige  Procentsatz  der  ein- 
zelnen Nahrungsstoffe  ist,  der  auf  die  erwähnte 
Weise  für  den  Organismus  verloren  geht,  und  wie  viel 
andererseits  dem  letzteren  wirklich  zu  Gute  kommt 
Beim  Veisnehe,  unser  Material  in  dieser  Richtung  zu  bearbeiten, 
konnten  wir  uns  natürlich  nur  auf  die  in  der  Literatur  yer> 
zeichneten  Resultate  experimenteller  Forschungen  über  die  Aus- 
nutzung der  einzelnen  Nahrungsmittel  im  Verdauungskanale  des 
Menschen  stützen,  und  wir  benützten  hierzu,  ausser  den  bekannten 
Untersuchungen  Rubner*s  auch  einige  von  rassischen  Aerzten 
ausgeführte  Beobachtungen.  Aus  den  Arbeiten  Rnbner's  wissen 
wir.  dass  das  Eiweis^^  animalischtT  Nuhrnngsiiüitel  im  allgeiiiciuen 
gut  ausgenützt  wird  und  daas  nur  2,5  bis  3  %  desselben  in  den 
Daruientleerungen  wieder  erscheinen  -  mit  Ausnahm©  übrigens 
der  Milch,  deren  Stickstoff,  wenn  sie  für  sich  allein  genossen 
wird,  in  grösserer  Menge  verloren  geht:  Kubner  fand  6,.")  bis 
77%  desselben  in  den  Darmentleeruugen  wieder,  Sassjezky 
6,07  bis  7,56%  2)  und  nur  üf  feimann'')  bekam  weit  günstigere 
Resultate  (1,2%)  nicht  ausgenützten  Stickstoffes.  Da  übrigens 
in  der  Nahrung  unserer  Arbeiter  Milch  nicht  vorkommt,  so 
können  uns  die  genannten  Schwankungen  in  der  Ausnützung 


1}  Zeitschrift  Ittr  Blotogie.  1879.  Bd.  15  nnd  1880  Bd.  16. 

2)  Siehe  Lipsky,  Ueber  -üp  ZuRnrnmensetzung  des  KftaeH  (niHn.)  1882, 
ün  !  f^asHjezky,  Ueber  den  Einfiow  des  Fiebers  aaf  die  AaBntttsang  des 
Stickstoff«  der  Milch  (niss.^  18m. 

3)  Archiv  für  die  ge».  Phytiiologie.  1662.  Bd.  2ü. 
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ihres  Stickst ofEes  hier  gleichgültig  sein.  Andererseits  haben  rms 
schon  die  Forschungen  der  Vorgänger  Rubner's  auf  diesem 
Gebiete  (Bisehoff  und  Meiev,  Hofmann,  Strümpell, 
Worssehiloff  n.  a.)  gezeigt,  dass  das  Eiweiss  yegetabUischer 
Nahnmgsmittel  im  menschlichen  Danne  verhftltniamässig  schlecht 
resorbirt  wird,  und  in  den  Untersuchungen  Rubner's  beläuft 
sich  die  in  den  Dannentleerangen  wiederencheinende  Menge  von 
Stickstoff  auf  17—39%  des  in  der  Nahrung  aufgenommenen 
Elementes.  —  Was  nun  speciell  das  Schwarzbrod  anbelangt, 
so  v^tuJtti  nach  Rubner  32%  seines  Eiweisses  nicht  ausgenützt, 
und  ähnhche  Reauhai*^  geben  die  in  Russland  mit  unserem 
8chwarzbrodc  angestellten  Boobachtungen :  Butschinsky  ')  fand 
bei  reiner  Schwarzbrodkost  ."iG,*)  ^lo  des  aufgenüiunieneu  Stickstoffes 
in  den  Darmentleerungen  wieder ;  D  o  m  e  n  t  j  e  f  f ')  1 7  ,\} — 31 ,6  % .  — 
Vom  Stickstoff  der  Buchweizengrütze ,  wenn  sie  für  sich  allein 
mit  ButtBr,  oder  mit  Schwarzbrod  zusammen,  genossen  wird, 
gehen  nach  den  Untersuchungen  Ssudakof f 's  ^)  14, 40,4% 
verloren.  —  Es  unterliegt  nun  offenbar  keinem  Zweifel,  dass  bei 
allen  diesen  Ausnütsungsversuchen  einerseits  dielndividualitftt 
der  Person,  an  welcher  die  Experimente  angestellt  werden, 
andererseits  die  Form,  in  weldier  das  betreffende  NahrungS' 
mittel  gereicht  wird,  eine  sehr  grosse  Rolle  spielen  und  dass 
auch  die  Combinatlon  mit  anderen  Speisen  von  Bedeutung  ist, 
so  dass  wir  bei  Versuchen  mit  ein-  und  demselben  Nahrungsmittel 
sehr  verschie^dene  Resultate  erhalten  können.  Aus  diesem  Grunde 
ist  es  Liniaöglich ,  die  iii  dieser  Richtung  bis  jetzt  vorliegenden 
Experimente  als  aligeschlossen  zu  betrachten,  und  die  Berech- 
ninigen,  die  aul  Grund  der  vorhandenen  Untersuchungsresultate 
angestellt  werden .  können  nur  annähernd  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechende Zahlen  geben  i  aber  wir  werden  keinen  grossen  Fehler 


1)  B«trtge  Sur  Frage  Aber  den  Emibningswertli  des  BiodM  imd  des 

Zwiebacke8  (russ.)  1873. 

2)  »Gesundheit,  (niss.)  Nr.  55  und  56.  187T 

8)  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  und  den  Emfthrangswerth 
dpfl  Buchweizens  (ruaa.)  1879.  Femer  —  MiUtär-medic  Journal  (russ.)  Sept. 
und  Oct  18B1. 
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machen,  wenn  w  annehmen,  dasB  im  allgemeinen  Mittel  etwa 
210^0  des  Eiweisaes  ana  der  Pflansennahnmg  vom  menachlichen 
Organiamua  nicht  ntiliaiTt  werden. 

Die  Fette,  und  zwar  sowohl  die  animalischen  als  auch  die 

vegetabilisehen ,  werden,  soviel  wir  wifiwen,  gut  assimilirt,  und 
wir  können  annehmen,  dass  im  Mittel  in  den  Darnientleerungen 
nur  etwa  ö^/o  der  in  der  Isaiirung  eingeführten  Fette  wieder 

erscheinen. 

Auch  die  Kohlehydrate  werden  nach  den  Beobachtungen 
Rubnor's  im  ganzen  gut  assimiHrt,  und  die  neueren  Unter- 
suchungen Malfatti'8^)  haben  dies  bestätigt.  Im  Mittel  kann 
man  annehmen,  dass  nicht  mehr  als  5 — 10%  der  Kohlehydrate 
unausgenütst  den  Organismus  wieder  verlassen. 

Wenn  wir  nun,  unter  Besücksichtigung  des  soeben  Gesagten, 
diejenigen  Mengen  der  einzelnen  Kahrungsstoffe  berechnen,  welche 
unsere  Arbeiter  aus  ihrer  täglichen  Kostration  in  Wirklichkeit 
utilisiren,  so  erhalten  wir  folgende  Resultate: 

QiiaiititAt  der  Nahrungstlofffe  in  der  Kost  der  Fabrikarbeiter,  mit 


BerBcksiebliiiung  der  AusnlHzuiig  ii 

in  DaniM. 

A.  Allgeme  ine 

M  i  1 1  e  1  z  a 

h  1  e  n. 

EiwL'iss 

Fett 

Kohlehyiir« 

.  98,62 

75,71 

525,45 

Artele  der  Frauen  und  Knaben 

.  7ü,2y 

48,75 

438,03 

79,68 

46,66 

4a9»ö7 

B.  Die  einzelnen 

Artelgru  p  pen. 

Well  und  ßaumwollspinner  .  . 

.  llu,*»'.* 

'Ji,17 

576,75 

.  IIO/JO 

52,20 

522,92 

99,94 

76,61 

576,69 

.  103,59 

78,87 

504,36 

Gerber  und  Tagelöhner    .   .  . 

.  97,70 

68.79 

558,85 

Arbeiter   an  Kardemasehinen  in 

Tuchfabriken  

91,10 

81,41 

509,85 

1)  SitzungHberichte  der  k.  k.  Akademie  der  WisaenschAlten  iu  Wien 
vooa  a.Dec.  18K>.  Bd.  HO. 
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GenuBcbte  Artde  auf  WoU*  und 


EiwdM  Fett  Kohlchydmte 
78,12     60,98  424,62 


C.  Bei  Fleischkost  und  Fasteukost. 


AnsBchliessl.  oder  vorwiegend 
Fleischkoet  .... 


)  Vorwiegend  Fastenkost 


AussohEesslich  Faatenkost 

AusBChliessl.  od.vorwiegeiid 

Fleischkost   .   .  . 
Vorwiegend  Fastenkoet 

Ausschliessl.  od.  vorwiegend 

Fleischkost    ,    .  . 
Vorwiegend  Fastenkost 


S  ^  "  J 


t00,86 
96,32 
81,14 

70,75 
69,02 

81,76 

75.55 


75,35 
82,98 
64,01 

48,73 
48,80 

45,39 

49,21 


502,00 
546,06 
538,88 

425,39 
471,75 

449,77 
419,17 


Zum  Vergleiche  will  ich  noch  die  enteprechenden  Angaben 
über  die  Kost  der  Bauern  im  Kreise  Weieja  nach  den  weiter 
oben  citirten  Unteroacbungen  des  Dr.  Sarin  beifügen. 

OuantKit  der  Nabrungsstoffe  in  der  Koit  der  Landarbeiter,  mit 
Berflcicsiehtigung  der  AninOtzung  int  Danne. 

EäweiflB      Fett  Kohlehydrate 

AuvS  einer  wohlhabenden 


Männer 


Familie  ... 

110,4 

41,4 

521,3 

Aus  einer  Familie  von 

mittl.  Wohlstand 

91,3 

31,7 

534,9 

Ans  einer  armen  Familie 

90,6 

28,1 

529,8 

Ans  einer  wohlhabenden 

Familie  .... 

95,4 

32,8 

424,0 

Aus  einer  Familie  von 

inittl.  Wohlstand 

70,2 

26,4 

430,7 

Aus  einer  armen  Famihe 

67,6 

22,1 

408,1 

Leider  besitst  die  Physiologie  der  Ernährung  noch  keinen 
festen  Maassstab,  mit  welchem  wir  diese  Zahlen  vergleichen 
könnten,  um  mit  Bestimmtheit  zu  erfahren,  inwieweit  die  Kost 
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unserer  Arbeiter  als  genügend  bedschtet  werden  mun,  oder  in 

welchen  Beziehungen  sie  vielleicht  mangelhaft  ist.  Doch  ver- 
fügen wir  iimnerhin  über  einige,  auf  experimenteller  Forschung 
beruhende  Angaben,  die  wenigstens  als  Orientirurigspunkte  be- 
trachtet werden  können.  So  wissen  wir  aus  den  Untersuchungen 
von  Voit  und  Pet  tenkof er  dass  ein  erwachsener,  krftftig 
gebauter  Mann,  wie  aus  den  experimentell  bestimmten  Aus- 
scheidungsproducten  berechnet  werden  konnte,  in  24  Stunden 
folgende  Mengen  der  einzelnen  NahruDgsftofte  in  seinem  Orga- 
nismus aersetst  hat: 

EiweiBB     Fett  Kohlehydrate 

Bei  Rulle   137      72  352 

Bei  lOBtOndiger  Arbeit    .  .     137     173  362 

Weiter  wissen  wir  ebenfalls  aus  einer  Reol)achtnng  von 
Voit'),  dass  die  mittlere  Kostration  einiger  Meclianiker  151g 
Eiweiss,  54g  Fett  und  479  c:  Kohlehydrate  enthielt,  und  da  die 
Hauptbestandtheile  der  Nahnuig  dieser  Leute  von  Voit  ange- 
geben sind,  so  iässt  sich  annähernd  berechnen,  wie  viel  von 
denselben  wirklich  ausgenützt  worden  ist  Die  Berechnung  ergibt: 
124  g  Eiweiss,  51  g  Fett  und  431g  Kohlehydrate. 

Wenn  wir  dieselbe  Berechnung  anstellen  in  Bezug  auf  die 
nüttleTe  Zusammenseteung  der  Tkigesration  junger,  kiflftiiger 
Männer  in  Mfinchen,  deren  Kost  von  Forst  er")  untersucht 
wurde  und  im  allgemeinen  Mittel  131g  Eiweiss,  88  g  Fett  und 
392  g  Kohlehydrate  enthielt,  so  enthalten  wir  folgende  Mengen 
ansgenlilKter  Nahrungsstoffe: 

Eiweiss  107,5  g 

Fett  83,0 

Kohlehydrate  ....  353,0 

Wenn  wir,  unter  BerQckfflchtigung  der  neueren  Forderungen 
Voit's  (120— ld5g  Eiweiss,  56— 80g  Fett  und  500g  Kohle- 


1)  Zettflehiifk  fttr  Biologie.  1866.  Bd.  9. 

2)  Untersucbung  der  KoBt  etc.  1877  8.  28. 

n)  Zeitschrift  für  Biologie.  1878.  Bd.  9.  —  Siehe  aocb  Voit,  Unter* 
aocbung  der  Kost  etc.  1877. 


Digitized  by  Google 


43    I>ie  ErnftbfangsrerlUlltniflW  der  ArbcitoibeTflIkerang  inCeatraknMUuid. 

hydrate)  annehmen,  daas  ein  erwaohsener  Mann  von  klüftiger 
Gonstitotion,  bei  mittlerer  Arbeit,  im  I^rchschnitt  in  seiner 
Nahnmg  130  g  Eiweias,  75  g  Fett  mid  450  g  Kohlehydrate  bedarf 
und  dasa  er  wenigatena  200  g  reines  Fleisch  bekommen  sollte, 
tmd  wenn  wir  dann,  auf  Grand  der  oben  gemachten  Angaben, 
berechnen,  welche  Quantitäten  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  bei 
einer  solchen  Kost  wirklich  ausgenützt  werden,  so  erhalten  wir: 

Eiweiss  109  g 

Fett  71  „ 

Kohlehydrate    ....  400,, 

Was  spedell  die  GrOase  der  Eiweiaszersetaung  im  mensch- 
lichen Oiganismua,  also  den  Bedarf  desselben  an  Nahrongseiweisa, 
anbelangt,  so  sollen  aum  Vergleiche  auch  noch  die  Untersachnngen 
▼on  Pflüger,  Bleibtreu  und  Bohland*)  erwähnt  werden, 
nach  denen  bei  einer  grösseren  Anzahl  erwachsener,  gesunder 
Männer,  grösstontlieils  aus  Arbeiterkreisen,  die  mittlere  Stickstoil- 
ausscheidung  im  Tage  14,953  g  —  entsprec  hend  96,497  g  zer- 
setzten Eiweisses  —  betrug,  wobei  übrigens  I\uhe  und  leichte 
Arbeit  die  Eiweisszersctzung  auf  '.»2,7 15  g  lierunterbrachten, 
während  harte  Arbeit  (wohl  wegen  grösserer  Nnhruogazufuhr 
infolge  besseren  Appetites)  sie  auf  107,697  g  steigerte. 

Der  Vergleich  ergibt  nun,  dasa  die  mittlere  TageS' 
ration  unseres  Arbei  ters  in  den  männlichen  Artelen, 
was  den  Gehalt  an  Fetten  und  Kohlehydraten  anbe- 
langt,  bei  nicht  allzustrenger  Arbeit  ala  genügend 
betrachtet  werden  kann,  daas  aber  diese  Kost  etwas 
zu  wenig  yerdauliches  Eiweiss  enthftlt;  für  schwerere 
Arbeit- w&re  auch  der  Fettgehalt  zu  gering,  obgleich 
das  mangelnde  Fett,  wenigstens  theilweise,  durch 
einen  Ueberschuss  von  Kohlehydraten  ersetzt  wird. 
Allerdings  gibt  es,  wie  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich  ist,  Artele, 
deren  Nahrung  in  jeder  Beziehung  befriedigend  genannt  werden 
muss  —  CS  sind  dies  namentlich  diejenigen  Artele,  die  sich 
öfteren  1^  leischgenuss   und  grössere  Fleischportionen  erlauben 

1)  Archiv  fOr  d.  ges.  Thysiologie.  18bö.  £d.  ati  uud  iÖb6.  Bd.  '68. 
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können;  daneben  haben  wir  andere  Artele  mit  sehr  magerer 
Kost,  mit  einer  Kost»  deren  Eiweiss»  nnd  Fettgehalt  nicht  einmal 
bei  Abwesenheit  kOiperlicher  Anstrengung,  geschweige  denn  bei 

schwerer  und  anhaltender  Arbeit,  hinreichen  kann,  einen  er- 
wachsenen Körper  auf  seinem  stofiQiehen  Bestände  längere  Zeit 
zu  erliaiien.  In  der  Nahrung  der  weiblichen  Artele  und  in 
der  Familienko^t  dürfte  wolil  der  Gehalt  an  verdau- 
lichem Eiweiss  und  Fett  eheafallB  an  der  Grenze  des 
Zuliissigon  stehen  und  bei  halbwegs  anstrengender 
Arbeit  kaum  genügend  sein.  —  Das  Gleiche  gilt  noch  in 
höherem  Grade  von  der  Faste nkoet  —  wenigstens  dann,  wenn 
dieselbe  im  T  lufc  mehrerer  Wochen  ausschUesslich  genossen  wird ; 
in  diesem  Falle  wird  die  Nahrung  der  Arbeiter  äusserst  arm  an 
-verdaulichem  E«iweiss  und  Fett,  was  um  so  mehr  zu  bedauern 
ist,  als  auf  unseren  Fabriken  gerade  vor  Ostern,  wfthrend  der 
langen  Fastenzeit,  die  Kraft  der  Arbeiter  in  noch  höherem  Grade 
in  Anspruch  genommen  wird,  als  zu  anderen  Zeiten.  —  Was 
fichMesslich  die  Kost  der  Landarbeiter  betrifft,  so  ist  die  Quan- 
tität des  yerdanlichen  Eiweisses  bei  den  hesser  situirten  Familien 
gross  genug,  bei  den  weniger  Wohlhal>end8n  und  Armen  viol- 
leicht noch  gerade  hinreichend,  um  einen  Körper  von  mässiger 
Entwickelung  auf  seinem  stofflichen  Bestände  zu  erhalten  ;  dap^egen 
fällt  hier  durchweg  der  geringe  Gehali  an  Fett  auf,  der  in 
den  armereu  Familien  ein  Minimum  erreicht,  aber  auch  in  der 
Nahrung  relativ  wohlhabender  Leute  sehr  klein  ist. 

Wenn  wir  nun  einen  vergleichenden  Blick  auf  die  Zahlen 
werfen,  die  uns  einerseits  die  Gesammtmenge  des  in  der  Nahrung 
verhandenen,  und  andereneitB  die  Quantität  des  dem  Körper 
wirUioh  zu  gute  kommenden  Eiweisses  angehen,  so  muss  uns 
der  grosse  Unterschied,  der  zwischen  diesen  beiden 
Zahlenreihen  existirt,  in  hohem  Grade  aullallen. 
Derselbe  erklärt  sich  selbstverständlich  dadurch,  dass  in  der 
Nahrung  unserer  Arbeiter  viel  Eiweiss  in  Form  pllanzlicher 
Kost  aufgenommen  wird;  denn  je  mehr  animalische  Nahrung 
genot^sen  wird,  desto  näher  mu88  die  Menge  des  verdaulichen 
Eiweisses  der  gesammten  eingeführten  Menge  desselben  kommen, 
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vmd  umgekehrt  —  je  ausgesprocliener  die  Nahnmg  den  Charakter 
einer  vegetahilischen  Kost  besitsst,  desto  grösser  muss  die 
Differenz  werden  zwischen  der  Quantit&t  dee  Nahningseiweisses 

und  derjenigen  Eiweissmenge ,  welche!^  vom  Organismus  utilisirt 
wird.  Aus  diesem  Grunde  ist  eä  niclit  uninteressant,  die  Procent- 
sfttze  des  animalisclien  und  vegetabilischen  Eiweisses  in  der  Tages- 
ration unser  Arl)eiter  zu  ])erechnen.  Im  allgemeinen  Mittel  erhält 
mau  hierbei  iiir  die  einzelnen  Kostgruppen  lolgeudes: 

Die  absoluten  und  relativen  Quantitäten  des  animalischen  und  vegota- 
biliscbon  Eiweisses  in  dar  Kost  unsarer  Arbaiiar. 


▲biolttt 

In  Proeenten 

ftnimaliseh 

vegetabiliscb 

animal. 

vefetab. 

Männliche  Ariele 

23,50 

108,33 

17.83 

82,17 

Artele   der  Frauen 

und  Knaben 

7,14 

Ü(),51 

7,31 

'»2  Gl) 

Faniilieukost  .    .  . 

21,59 

83,91 

20,40 

7Ö.Ö4 

Wir  sehen  überall  ein  enormes  Vorwiegen  desPflanzen- 

eiweisses,  so  dass  in  dieser  Beziehung,  vom  Standpunkte  der 
modernen  Eriiahrungslehre  aus,  die  Nahnmg  unserer  Arbeiter  auf 
einer  ziemlich  niedrigen  Stufe  steht,  —  denn  überall,  wo  es  sich 
um  Verbesserung  der  Nahrung  unbemittelter  Leute  handelt,  ist 
man  in  erster  Linie  bestrebt,  einen  gewissen  Thcil  der  vegeta- 
bilischen Kost  durch  animalische  zu  ersetzen.  Allerdings  ist  der 
Marktpreis  des  pflanzlichen  Eiweisses  im  allgemeinen  billiger  als 
derjenige  des  animalischen;  aber  wenn  man  berücksichtigt,  eine 
wie  grosse  Menge  von  Nahnmgsstoffen  bei  ausschliesslicher  Pflanzen- 
nahrung unbenutzt  verloren  geht,  so  dürfte  es  doch  manchmal 
der  Fall  sein,  dass  man  ohne  ükonomische  Einbusse  die  Menge 
der  animalischen  Nahrungsbestandtheile  auf  Kosten  der  Vegeta* 
bilien  vermehren  künnte. 

Am  schlechtesten  ist  es  mit  der  Qualität  des  Eiweisses  in  der 
Kost  der  Frauen  und  Knaben  bestellt,  die  beinahe  ausschUeeslich 
vegetabilisches  Ei  weiss  geniessen  und  die  man  wohl  »unfreiwillige« 
Vegetarianer  nennen  koiiute. 
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Aber  wie  gross  auch  die  rohe  Menge  von  PflanzeneiweisB  ist, 
welche  unsere  Arbeiter  im  Mittel  für  das  ganze  Jahr  in  ihrer 
Nahrung  erhalten,  so  wild  sie  doch  zeitweise,  während  der  langen 
Fasten,  noch  grösser  nnd  verschlingt  fast  das  ganze  in  der  Tages- 
ration büfiiidliciiu  Livvüisti,  wie  aus  tolgeiuier  Tabelle  ersichtlich  ist. 

d«8  animalischen  und  vegetabiHscIien  Eiweisses  bei  gewöhn- 
licher Kost  und  zur  Fastenzeit. 

Absohlt         In  Procenten 


Manner- 
Artete 


anitual.  vegetat).    animal.  vppetab. 

Vorwiegend  Fieisciikoat    29,87  102,70    22  5»  77,47 
Fa.stenko8t    17,05  113,97    1:^,01  86,9« 
Ausschliessiich    „  1,97  113,19     1,71  98,29 

Friueo  u'i  ^orw.  Fleischkost  .  .  8,92  88,72  9,U  90,86 

Knaben' l     „    Fastenkost  .  .  2,41  95,26  2,47  97,5S 

Familien- I  Vorw.  Fleischkost  .  .  24,01  83,51  22,33  77,07 

^"""^    I     „    Fastenkost  .  .  16,76  84,70  16,52 

Man  sieht,  dass  in  der  Kost  der  Artele  wtthiend  der  Fasten» 
zeit  nur  ein  äusserst  gciiiig(  s  Minimum  von  animalischem  Eiweiss 

übrig  bleibt,  das  jedeufuUs  von  Fischen  herrührt.  In  den  Fa- 
milien beliiilt  die  Fastenkost  mehr  auiiniili.schtis  Kiweiss,  was  sich 
hauptsachlich  durch  den  häufigen  Geuuss  gesalzener  Häringe  erklärt. 

Nicht  uninteressant  in  Bezug  auf  die  Charakteristik  der  Kost 
unserer  Arbeiter  ist  es,  endlich  zu  wissen,  wie  viel  von  der 
Oesammtmenge  des  in  der  Nahrung  befindlichen 
Eiweisses  und  der  Kohlehydrate  m  der  Form  von  Brod 
genossen  wird.  Nach  Voit')  kann  ein  erwachsener,  arbeitender 
Mensch  in  der  Form  von  Brod  im  Maximum  68  %  der  ihm 
iiuthweodigen  Menge  von  Kohlehydraten  aiü'nuhmen,  und  die 
gröäste  zulässige  Brodquantität  in  der  J'agcsration  beläuft  sich 
nach  dembelben  Forscher  auf  7.')0  g  (entsprechend  470  g  Koggeu- 
mehl);  diese  Menge  von  Brod  enthält  aber  ungefähr  b2  g  Eiweiss 
oder  beiläuhg  bO%  der  gesammten  nothwenigtm  Eiweissmenge. 


1)  UnterBuebang  der  Koet  etc.  S.  2Q. 
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Je  besser  natürUch  der  Mensch  in  materieller  Hinsicht  gestellt 
ist,  desto  mehr  wird  er,  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  bestrebt 
sein,  das  Brod  in  der  Nahrung  durch  andere  Speisen  zu  ersetzen; 
hiervon  können  wir  uns  aus  einigeu  Untersuchungen  Forster's 
überzeugen,  deren  Resultate  ich  hier  oüarsn  will: 

Aus  Brod  wird  erhalten: 

EiweiBä  (^/o  der Uesammt-    Kohlehydrate  (*'/o  der 
menge  deMeEben  in  der     Gksammtmenge  dendb«n 
Tagmratioii)  in  der  Tagemtion) 

Tagelöhner   85,2  59,0 

Dienstinanu   26,0  43,4 

Junger  Arzt   14,7  38,1 

Junger  Arzt   7,7  17,0 

Der  Arzt,  au  welchem  Jürgensen^)  seine  Beobachtungen 
machte,  nahm  in  seiner  Nahrung  44  %  aller  Kohlehydrat©  in  der 
Form  von  Brod  auf;  die  Frau  des  Arztes  —  Ö0%, 

Unsere  Arbeiter  erhalten,  im  allgemeinen  Mittel,  folgende 
relative  Mengen  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  in  der  Form 

von  Brod; 

Eiweies  Kohlehydrate 

Männliche  Artele   57,0  59,6 

Arteie  der  Frauen  und  Knaben  .  .  69,2  64,7 
Familienkost  54,1  56,5 

Also  weit  mehr  als  die  Hälfte  (etwa  iiO  %)  des  Ei- 
weisses  und  beinahe  */a  der  Kohlehydrate  nehmen 
unsere  Fabrikarbeiter  in  der  Form  von  Schwarzbrod 
auf  ;  —  dies  übertrifft  in  Bezug  auf  das  Eiweiss  bedeutend  das 
von  Voit  angenommene  Maximum;  in  Bezug  auf  die  Kohle- 
hydrate streifen  unsere  Zahlen  das  Voit*sche  Maximum. 


1)  Zeitschrift  fttr  Biologie.  1873.  Bd.  i)  S.  399. 

2)  a.  a.  0. 
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Dieselben  VerhAltiiisae  find^  wir  nun«  wie  aus  den  Unter- 
suchungen von  Sskibnjef fsky*),  Grjasnoff  *)  und  Siirin*) 

zu  selten  ist,  auch  bei  der  lusäiächen  Landbevölkerung: 

Dieselbe  erhftlt  aas  Brod: 


{Ziemlich  wohlhabende 
Familie  .... 
Aemnere  faniuie  .  . 


Kreis  Moschaisk 


Eolilebydmte 

60,0 

68,4 

67,7 

59,2 

62,8 

49,4 

52,6 

68,0 

61,2 

Kreis  Itehefepowec  (Gon^.  Nowgorod) 

Kreis  Wereju  j  W  ihl habende  Fumiiie 
(Gouv.  Moskau)  1  Arme  Familie  .   .  . 

Also  zwischen  50  und  68*/»  alles  Eiweisses  nehmen 

die  Bauern  der  genannten  Gegenden  inderFormvon 

B  r  ü  d  auf,  und  <1  e  r  P  r  o  c  e  n  t  s  a  t  z  d  e  r  K  o  h  1  e  h  y  d  r  a  t  o ,  der 
in  dieser  Form  genossen  wird,  ist  noch  grosser! 

Wenn  man  nun  noch  die  Summe  desjenigen  Eiweisses  und 
derjenigeQ  Kohlehydrate  nimmt,  welche  unsere  Arl  -iDi  aus 
Brod  und  Buchweizen  erhalten,  so  ergeben  sich  iolgande 
Zahlen: 

Aus  Brod  and  Bochweizen  wurden  aufgenommen: 

Ei  weiss  (,in  "/»der  K.uiilehydrate  (in  */• 
Ctaeammtanfnalune)  derGcsammtanfnalime} 

Ariele  der  Männer      ....      75,09  92,00 

„  Frauen  und  Knaben     89,34  -  96,84 

Kamilienkost   67,71  79,64 

Also  75—90%  alles  Eiweisses  und  92—96%  aller 

K ü h  1  e h y  d  r a t e  b e k o m  in e n  die  .'V r b e i t  e r  in  den  Artelen 
aus  nur  zwei  Lebensmitteln  —  aus>  dem  Schwarzbrode 


I)  Bericht  über  die  VII.  Versanuulung  der  Aerzte  der  Hoekaaer  Land- 
■ebafl.  1888  (niw.). 

■2)  Versuch  einer  vergleichenden  Untemichang  der  hygiemacbeii  Znttinde 
der  LaiuiUeyölkerang  im  Kreise  Tscherepowet.  1880  (mm.). 

S)  a.  a.  0. 
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und  der  Buchweizengrütze!  Man  erkennt  hieraus,  wie 
wichtig  gerade  diese  beiden  Nahrungsmittel  in  der  Ernährungs- 
bilanz unserer  Arbeiter  sind,  welch'  wichtige  £oUe  sie  in  der 
Kost  derselben  spielen. 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Worte  über  die  ökonomische 
JSeite  der  Ernährung  unserer  Arbeiter.  Diu  monatliche  Ausluge 
des  Arbeiters  für  seine  Verköstiguiig  beträgt  in  den  männhcheii 
Artelen  im  Mittel  5  Rubel  5<)  Kopeken  bis  0  Rub.  5()  Kop.  (etwa 
12 — 14  Mark).  Natürlich  ist  diese  bumme  einigen  Schwankungen 
unterworfen,  und  zwar  nicht  nur  bei  verschiedenen  Arteleu,  je 
nach  dem  Verdienste  der  Theilnehmer,  sondern  auch  in  ein-  und 
derselben  Artel  —  in  Abhängigkeit  von  den  Fastenzeiten;  denn 
die  Fastenkost  pflegt  um  15 — 20^0  billiger  zu  sein  als  die  ge- 
wOhnliohe  Kost  —  Die  weiblichen  Artele  geben  für  die  monat- 
liche YerkOetiguiig  jedes  Mitgliedes  etwa  4  Rubel  aus,  und  es 
dtiifte  dies  wohl  unter  unseren  Verhaltnissen  das  äusserste  Minimum 
sein,  womit  ein  erwachsener  Mensch  auskommen  kann. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  in  Rubeln  und  Kopeken  für 
die  veisehiedenen  Arbeiteigruppen  angegeben,  wie  viel  sie  dordi- 
schnittlich  im  Monate  verdienen  und  wie  viel  sie  in  derselben 
Zeit  für  ihre  Kost  ausgeben ;  die  letzte  Zahlenreihe  der  Tabelle 
zeigt  in  Procenten  an,  der  wievielte  Theil  des  Verdienstes  für  die 
Kost  verwendet  wird. 

Hoiiatliclier      Monfttlidie    Aiugabe  for 
Verdienet  im    AnagftbefOr     die  Koat 


Durchschnitt 

die  Kost 

in  des 

Uub. 

Kop. 

Knb. 

Kop. 

VerdieiiBteB 

Aa  Spülmaschinen  arbei- 

tende Knaben  , 

4 

25 

3 

57 

84,10 

An  Spulniaschiuen  arbei- 

tende Frauen  .    .  , 

6 

11 

4 

22 

69,13 

Weibhche  Artele      .  . 

6 

üö 

3 

yi 

64,66 

Arb.a.d.Kardemaschinen 

in  Tuchfabriken  .  , 

9 

67 

ö 

58 

57,?2 

5.  Familienkost  (auf  1  er- 
wachsenen Menschen 

berechnet)   .   ...»     16       5     28  57,0» 
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6.  Gerber,  Tagelöhner 
Färlier  u,  dgl.  .  . 
8.  Weber  .... 
1*.  Spinner  .... 
10.  Handwerker    .  . 


MoDHtUcher 
Verdienst  im 
Durchschnitt 
Kub.  Kop. 

12  75 


M<matUeh6 

Ausgabe  für 
die  Kost 
Rub.  Kop. 

6  64 


Aufgabe  fflr 

die  Kost 
in  "1^  des 
Verdienstes 


n 

16 

17 
22 


80 
74 

33 
50 


5 
6 
5 
6 


48 
18 
92 
78 


5:^,12 
46,53 
36,91 
34,16 
3043 


Das  Studium  dieser  Zablen  zeigt  uns  einen  mit  ausserordent- 
licher Deutlichkeit  und  Konstanz  anftretonden  umgekehrten 
Parallelismus  zwischen  den  Einnahmen  des  Arbeiters  und  den 
Ausgaben,  die  er  für  seine  Verköetigimg  zu  machen  geoöihigt 
ist.  Je  grösser  der  Verdienst,  desto  geringer  ist^  ver- 
hältnismässig, derjenige  Procentsatz  desselben,  der 
far  die  Ernährung  ausgegeben  wird:  Mftnnflor,  die  über 
20  Rubel  im  Monate  einnehmen,  legen  nur  3ü*A>  ihres  Lohnes 
für  den  Ankauf  von  Lebensmitteln  aus.  Knaben  und  Frauen 
dagegen,  die  mit  dem  äusserst  geringen  Monatslohn  von  4 — 6  Rubel 
▼orlieb  nehmen  müssen,  sind,  um  nur  nothdürftig  ihr  Leben  zu 
fristen,  genöthigt  70 — 84*Vo  ihrer  Einnahme  für  die  Kost  aus- 
zugeben, —  zur  Befriedigung  aller  anderen  Bedürfnisse  bleibt 
ihnen  nur  15 — 30%  des  Verdienstes,  d.h.  höchstens  1 — 2  Rubel 
im  Monat! 


Die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchungen  lassen  sich 
folgendermaassen  resümiren: 

1.  Die  Kost  unserer  arbeitenden  Klassen  ist  sehr  einförmig 
und  arm  an  Genussmittehi. 

2.  Die  Menge  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  der  Tagesration, 
wenn  wir  die  AuenütKong  derselben  nicht  berücksichtigen,  ist  im 
Grossen  und  Ganzen  hinreichend.  Jssl  der  Kost  der  männlichen 
Aitele  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  Eiweiss  und  Fett  in  ge- 
nügender Menge  vorhanden;  dasselbe  gilt  auch  von  den  Artelen 
der  Frauen  und  Knaben  und  von  der  FamUienkost.  Die  Quantität 

der  Kohlehydrate  ist  überall  eine  sehr  grosse. 

jMlrivfBrHystoiM.  Bd.IX.  4 
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3.  Die  Kost  der  Landarbeiter  unterscheidet  sich,  in  quantitativer 
Beziehung/ yon  derjenigen  der  Fabrikarbeiter  haupls&chlich  durch 
einen  geringen  Fettgehalt.  Sie  hat  in  dieser  Beziehung  ^el 
Aehnlichkeit  mit  der  Familienkost  in  den  Fabriken.  Offenbar 
bietet  die  Verköstigung  in  Artelen  manche  Vorzüge  vor  den 
übrigen  Arten  derselben. 

4.  Der  Einfluss  der  Fastenzeit  auf  den  Gehalt  der  Nahrung 
an  den  einzelnen  NaiirungüStüfEeii  tritt  nur  dann  deutlich  hervor, 
wenn  die  Fasten  andauernd  sind,  so  dass  während  mehrerer 
Wochen  ausschhesslieh  Fasleiikost  genossen  wird ;  die  Tagesration 
wird  in  diesem  Falle  wesentlich  ärmer  an  Eiweiss  und  Fett. 

5.  Bei  Berücksichtigung  des  Ausnützungscoöfficienten  der 
einzehien  Nalirungsmittel  ergibt  sich ,  dass  die  mittlere  Tages- 
ration unseres  Arbeiters  in  den  männlichen  Kostartelen,  was  den 
Gehalt  an  Fetten  und  Kohlehydraten  anbelangt,  bei  nicht  allzu 
angestrengter  Arbeit  als  genügend  betrachtet  werden  kann,  dass 
dieselbe  aber  etwas  zu  wenig  verdauliches  Eiweiss  enthält  Das- 
selbe gilt  auch  von  der  Nahrung  der  weiblichen  Artele  und  von 
der  Familienkost;  hier  ist  übrigens  auch  schon  der  Fettgehalt 
ziemlich  gering.  —  In  der  Fastenkost  schliesslich  befindet  sich 
entschieden  zu  wenig  verdauliches  Eiweiss  und  auch  zu  wenig  Fett. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Gehalte  der  Nahrung'^au  den 
einzelnen  Nahrungsstoffen  einerseits,  und  der  i^uantität  des  dem 
Organinrnns  wirklieh  zu  Gute  komruenden  Materiales  andrerseits,  ist 
sehr  gross.  Der  Grund  hierfür  liegt  in  dem  vorwiegend  (zeitweise 
iast  ausschliesslich)  vegeUbiliachen  Charakter  der  Arbeiterkost. 

7.  Schwarzbrod  und  Buchweizengraupen  spielen  iu  der  Nahrung 
unseres  Arbeiters  die  Hauptrolle. 

8.  Je  geringer  der  \\>rdienst  des  Arbeiters,  desto  grösser  ist 
deijenige  Theii  seines  Erwerbes,  der  i'ür  die  Nahrung  ausgegeben 
wird  —  und  umgekehrt 
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Wärmeregiilation. 

Von 

Dr.  Rmnpel, 

IHilMM  AMiitaiitm  am  bygianlaeh«n  Inatftnt. 
(Ana  dem  hygieniaeheii  IntUtnte  «u  Marbui-g ) 

EiBleHung. 

Die  Rolle  der  Kleidung  für  das  Wohlergehen  des  Menschen 
ist,  obschon  sie  von  grösster  Bedeutung'  sein  muss,  erst  spät 
Gegenstand  wissenschaftlicher  Beachtnn^^  geworden,  und  ihrer 
endgültigen,  nach  allen  Richtungen  erschöpfenden  Lösung  harrt 
diese  Frage  noch  heute.  Geht  es  doch  vielfach  in  physiologischen 
wie  hygienischen  Dingen  so,  dass  gerade  die  anscheinend  offen- 
kundigsten  Fragen  des  tägUchen  Lebens,  über  welche  joder  LAie 
sich  für  den  competenten  Beurtheiler  hält,  nicht  minder  ver- 
wiekelter  und  scbwienger  sind  als  manches  abatractore  Problem. 

Znerst  hat  Pette  n kof  er  in  seiner  im  Jahre  1865  erschienenen 
Arbeit  »lieber  die  Function  der  Kleider c  ^)  auf  die  Wichtigkeit 
der  Inangriffnahme  dieses  Thema's  hingewiesen.  Er  fasste  die 
Kleidung  als  ein  Wftrmeschutzmittel  auf  und  lenkte  in  gewissem 
Sinne  programmatisch  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Bearbeitung 
der  physikalischen  Eigenschaften  der  Kleidungs- 
stoffe, um  allmählich  ehi  Verständnis  für  die  Verschiedenheit 
der  Bekleidung  anzubahnen. 

Er  macht«  aiif  die  Wärmeleitungsfähigkcit  der  Kleider,  auf 
ihre  Durchgängigkeit  für  Luft,  das  Wärmestrahlungsvermögen 

1)  Zeitochrift  für  Biologie  Bd.  1  fi.  lÖU. 
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und  auf  den  wecbselnden  Wassergehalt  der  Stolfe  aufmerksam 
und  betheiligte  sich  diiect  an  der  expeiimentdlen  Losung  dieser 
Fragen.  In  sehr  verdienstvoller  Weise  hat  dann  Krieger')  das 
Wärmelei tungs vermögen,  Strahl ungsvermögeii,  die  Wärmeabsorp- 

tionskruft  studirt,  Klas  Linroth')  die  Beziehungen  der  Kleidung 
zu  Feuchtigkeit  und  Wasser  weiter  bearbeitet,  Brunu  Müller ''j 
die  Beziehungen  der  (Tesainnitkleidung  zur  Feuchtigkeit  verfolgt, 
und  neuestens  hat  ►Schulter*)  in  einer  sehr  mühsamen  und 
sorgfältigen  Arbeit  die  thermischen  Verhältnisse  nochmals  auf- 
genommen. 

So  sind  nun  denn  in  der  That  eine  Reihe  physikalischer 
Eiigenschaiten  der  Kleidung  näher  erkannt  worden;  wenn  schon 
auch  in  dieser  Hinsicht  ein  Abschluss  der  Untersuchungen  nicht 
verzeichnet  werden  kann,  so  würde  auch,  letzteren  vorausgesetzt, 
das  Studium  der  physikalischen  Verhältnisse  allein  nur  einen 
Theil  der  vorliegenden  Au%ahe  lOsen. 

Gesetzt,  wir  wüssten  sftmmtHche  Kigenschaften  der  Kleidung 
und  hätten  erkannt,  dass  sie  auf  Grund  der  letzteren  ein  Mittel 
sei,  den  Wärmeverlust  zu  verhindern,  so  bliebe  als  weitere  Cardinal- 
frage  noch  zu  untersuchen  übrig,  wie  sich  denn  der  menscli- 
liche  Organismus  bzw.  die  menschhche  Haut  der  Kleidung 
gegenüber  verhält.  Es  müsst«  unbedingt  nocli  der  weitere 
Nachweis,  ob  unter  dem  Einfiu.^s  der  Klei<lunij;  des  Menschen  der 
Wärmeverhist  vermindert  wird,  erbracht  werden. 

Die  Frage  des  Werthes  der  Bekleidung  ist  aucli  von  dieser 
Seite  bereits  aufgenommen  worden  und  zwar  hat  Geigel^)  auf 
Kunkel's  Anregung  mit  Hilfe  eines  Calorimeters  zu  lösen 
gesucht.  In  seiner  VerMentlichung  »Wärmeregulation  und  Be- 
kleidungc  bestritt  er,  dass  die  Kleidung  die  Aufgabe  habe,  dem 
Körper  Wärmeschutz  zu  bieten  und  stellte  die  Behauptung  auf, 
dass  der  bekleidete  und  unbekleidete  Mensch  gleiche  Wärme- 

1)  Zeitschrift  fttr  Biologie  Bd.  5  8. 476. 

2)  Zeitschrift  fOr  Biologie  Bd.  17  S.  184. 

T;  Archiv  für  Hygiene  Ud.  2  S.  1 
4)  Archiv  für  Hyirioue  löhtt  .S.  1  ff. 
ö)  Archiv  für  Hygiene  Bd.  2  S.  31ö. 
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meDgen  abgebe,  und  dass  nur  im  eratere»  Fall  die  Haut  reich 
von  Blut  durchströmt  und  warm,  in  dem  andern  durch  Contraction 
der  Hiiutgefässe  bhitleer  lUid  kalt  sei.  In  dem  Schaffen  des 
ersteren  Zustandes,  der  für  dun  Menschen  der  aiigcnelmie  uiul 
physiologische  sei  und  in  einer  Entlastnnp:  der  Vasamotoren  der 
Haut  suche  er  Zweck  und  Vortheil  der  Kleidung. 

Mit  diesen  Ausführungen  Geigel's  würden  im  wesentlichen 
alle  jene  Studien  über  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Kleidung 
in  ihrem  Werthe  eingeschiftnkt  und  die  Rolle  der  Bekleidung 
eine  unwesentlichere  werden,  als  wenn  wir  sie  als  ein  Wärme- 
sebutsmittol  auffasseiL  müssten,  das  die  Verbrennung  in  unserem 
EOrper  zu  mehren  und  zu  Termindem  im  Stande  ist  Im  letitereu 
Falle  spart  eine  gute,  ausreichende  Kleidung  an  Nahrungssto&n 
und  ifit  die  Ftlisoige  fOr  dieselbe  eine  eminent  ökonomische  wie 
national* Ökonomische  Au^abe;  im  ersteren  Falle  dient  sie  nur 
der  Behaghchkeit  der  Hauttemperatur ;  eine  gute  und  sureichende 
Elleidung  wäre  ein  gewisser  Luxus,  da  man  sich  recht  gut  und 
ohne  Schaden  für  die  Gesundheit  auch  an  eine  niedrigere  Haut- 
temperatur  gewöhnen  kann. 

Die  Ausführungen  Goigel's  stehen  aber,  wie  leicht  ersicht- 
lich, in  einem  gewissen  (iegensatz  zu  den  ausgedehnten  Er- 
fahrungen, welche  wir  nach  den  T^ntersuchniigen  von  Voit. 
Pflüger,  Colasanti,  Rubner  u.  s.  w.  über  die  Wärme- 
regulation bei  Thieren  wie  bei  dem  Menschen  gewonnen  haben. 

So  erscheint  es  scTinii  'on  vorneherein  unwahrscheinlich, 
dass  die  Kleidung  wirklich  nicht  in  den  Dienst  der  Wärme- 
regulation treten  soll,  die  doch,  wie  Rubner')  gezeigt  hat,  in 
ausserordentlich  feiner  Weise  auf  die  kleinsten  Temperaturver- 
Inderungen  zu  reagiren  pflegt 

Wir  haben  auch  in  der  Behaarung  der  Thiere  Verhältnisse, 
die  wir  als  Analogen  der  Kleidung  bei  dem  Menschen  ansprechen 
müssen.  Der  Verlust  der  Pelze  bei  Thieren,  welche  nach  den 
Tropen  verpflanzt  wurden,  die  Gewimiuug  eines  zottigen  Pelzes 

1)  Sitsungsbericht  der  bayr.  Akad,  der  Wiss.  M»th.'pbya.  Klajw  1BB5 
S.4Ö8. 
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bei  Tbisren  in  rauhen  Kümaten  ist  eine  nicht  miassuverstehende 
Thatsacbe  nnd  keinesfallB  scheint  es  angemessen,  zu  vermuihen, 

die  Ausbildung  s  grosser  Verschiedenheit  in  der  Hautihfttigkeit 
werde  nur  den  Zweck  einer  behaglichen  Haiittemperatiir  erfüllen. 
Prägen  sich  doch  sogar  Unterschiede  in  der  iieliaaruiig  mancher 
Thiere  in  einer  gewissen  Labilität  der  Eigentemperatnr  aus,  was 
Rieh  et')  gezeigt  hat  und  wie  wir  gleichfalls  nach  dem  Öcheeren 
eines  Meerschweincliens  beobachteten. 

Auch  die  Lebhaftigkeit  im  Wechsel  der  Yerbrennungspro(  ep  r 
wie  sie  bei  grossen  und  kleinen  Thieren  sich  findet,  weist  in 
ihrer  Abhängigkeit  zur  Oberflftche  auf  die  Abkühlung  als  priraäre 
Ursache  hin und  wenn  ntm  unter  den  verschiedenartigsten 
Verhältnissen  der  Organismus  thunlichst  dem  Princip  des  ökono- 
mischen Eraftymbrauchs  sich  anpasst  —  wie  Ruh  n er  zuerst 
nachgewiesen  hat^),  so  erscheint  es  im  höchsten  Grade  unwahr» 
scheinlich,  dass  die  Kleidung,  welche  nach  ihrem  physikalischen 
Verhalten  berufen  erscheint,  den  Wfirmeyerlust  herabKUsetsen, 
dieser  Wirkung  wegen  Veränderung  der  Blutcirculati(»i  entbehren 
sollte. 

Da  möchte  ich  nun  von  vornherein  einem  Einwände,  der 
vielleicht  naheUegend  erscheint,  >)egegnen.  Bekanntlich  hat 
Hub  n  er  zuerst  (hirgetlian,  wie  verwickelt  unter  Umständen  die 
Wärmeregulation  verläuft  nnd  dass  unter  l)e9timmten  Verhält- 
nissen eine  von  der  chemischen  Regulation  abweichende  Art,  — 
die  physikalische  Wärmeregulation  —  Platz  greift.  Bei  letzterer 
verh&lt  es  sich  so,  dem  das  Princip  des  ökonomischen  Kraft» 
Verbrauchs  durchbrochen  wird  und  -trotz  Veränderung  der  ab- 
kühlenden Verhältnisse  oder  trotz  Zunahme  der  Temperatur  der 
umgebenden  Luftschichte  nicht  mehr  oder  weniger  an  Stoff  am 
KOrper  verbrannt  wird,  sondern  die  gleiche  Menge  von  Stoffen. 
Diese  Bedingungen  jedoch  können  nur  gegeben  sein  entweder 

1)  Rubaer,'  Biologiaehe  Geeets».  llATbiKg  l867  8.ai. 

2)  Riebet»  Bevae  Bcientlf.  6.  Sept.  1884. 

^)  Kubner,  Ueber  den  EinfloM  der  KSiptn^röflse  etc.  Zeitschrilt  fftr 

Biologie  Bd.  19. 

i)  Biologische  Gesetze  8.31. 
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nach  reichlicher  Mahlzeit  oder  bei  Arbeitsleistang  oder  bei  sehr 
hoher  Lufttemperatur  und  dfirfen  als  allgemein  bestehend  nicht 
angenommeo  weiden.  Zur  Erklürung  der  Geigel'schen  Resultate 
dürfte  diese  Thataache  kaum  zu  verwerthen  sein.  Die  Frage  nach 

der  Fiiru'ti(tii  der  Kleidung  ist  also  wichtig  und  bedeutungsvoll 
nicht  allein  vom  praktisch-hygienischen  Stan«ljaiukt  aus,  sondern 
nicht  minder  mit  Hinsicht  auf  die  Lehre  der  Wärmeregulatiou, 
der  sie  sich  eng  anschliesst. 

Auf  Anregung  und  unter  Leitung  von  Herrn  Prof.  K  u  b  n  e  r 
habe  ich  daher  die  Frage  über  die  Function  der  Kleidung  und 
ihre  Rolle  bei  der  Wärmeregulation  aufs  neue  vorgenommen  und 
zwar  bestand  die  Absicht,  mit  einem  besonders  unserem  Zwecke 
angepaseten  Galorimeter  die  Wfirm^bgabe  des  bekleideten  und 
unbekleideten  Armes  su  untersuchen.  Der  Apparat  wurde  nach 
der  Angabe  von  Herrn  Prof.  Ruhne r  angefertigt').  Der  An- 
fertigung eines  Calorimeters,  das  den  ganzen  Menschen  aufge- 
nommen  hätte,  standen  iftumliche  und  peeuniftre  Hindemissc 
eiitgcgen.  ' 

Es  ist  ein  nahehegender  Gedanke,  das«,  wenn  bei  dem 
Menschen  die  Bekleidung  nur  den  Zweck  lml>en  sollte,  eine 
behagliche  Hauttemperatur  zu  scliaft'en  ,  doch  offenbar  der  Pelz 
der  Thiere  emer  ähnliclien  Aufgabe  genügen  würde.  Daher  wurde 
nun  versucht  durch  den  directeu  Versuch  zu  erfahren,  ob  dem 
80  sei. 

Ein  kräftiges  Meerschweinchen  wurde  in  normalem  Zustande 
auf  seine  Wärmeabgabe  untersucht  und  zwar  mittels  eines  empfind- 
lichen Calorimeters,  das  weiter  unten  genauer  beschrieben  werden 
wird.  Bei  einer  Eigentemperatur  von  38»3 — 38,4  heferte  es  für 
die  Stunde  3,24^3,49  Gal.  Nun  wurden  mittels  einer  Scheece 
so  weit  als  möglich  die  Haare  abgetragen;  sie  völlig  su  entfernen 
wfiie,  ohne  das  Thier  zu  verletzen,  nicht  ausführbar  gewesen. 
Als  es  in  das  Galorimeter  gebracht  wurde,  gab  es  nun  viel  mehr 
Warme  ab,  als  vorher  nftmlich  4,62 — 1,35  Gal.  für  die  Stunde  und 
seine  Eigentemperatur  (welche  durch  tief  eingeführtes  Thermometer 
gemessen  wurde)  sank  vuu  nun  an  auf  37,6 — 37,7  ®  C, 

1)   Die  Mittel  zur  Untersucbong  bot  die  3oiüe  Stiftung. 
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Die  Wirkung  des  Felles  bei  dem  Meerschweinchen  erstrockte 
sich  also  nicht  nur  auf  die  Erzeugung  einer  behaglichen  Haut- 
tempenitttr,  sondern  auf  eine  sehr  objectiy  wahrnehmbare 
Verminderung  der  W&rmeabgabe  und  auf  eine  Ver- 
minderung des  Verbrennungsprocesses  in  dem  Thier- 
körper. 

Zieht  man  die  Mittelwerthe,  so  steht  einem  Wänneverluat 
im  behaarten  Zustande  mit  ....    3,36  Cal. 
im  unbehaarten  Znstande      ....    4.48  „ 
gegenüber,  also  eine  Zunalniie  um  33,3%.   Wie  ticigreifend  eine 
derartige  stündige  grössere  Abkülilung  ist,  wird  jeder  auch  daraus 
ermessen  können,  dasä  die  Eigentemperatur  au£  eine  niedrigere 
Grösse  sich  einstellt. 

Wie  sehr  man  nun  auch  wieder  versucht  sein  wird  per  ana- 
logiam zurückzuschliessen  auf  die  Verhältnisse  bei  den  Menschen, 
so  wird  doch  mancher  Zweifel  bleiben;  wir  wollen  aber  gleich 
noch  an  anderen  Versuchsergebnissen  zeigen,  dass  wir  den 
richtigen  Weg  betreten  haben. 

I^f.  Rnbner  hat  viele  Messungen  der  Hauttemperatur 
mittels  Thermoelementen  angestellt,  wobei  sich  leicht  zeigen  Ifisst, 
wie  unter  den  behaarten  Stellen  des  menschlichen  KOrpers  die 
Temperatur  höher  liegt  als  an  den  unbehaarten  Stellen.  Aber 
vielleicht  würde  mancher  gerade  hieraus  schliessen,  dass  eben 
dadurch  bewiesen  werde,  dass  die  Haarbedeckung  ähnlich  der 
Kleidung  eine  behaglicbere  Hautwärine  erzeuge  und  in  dem  Sinne 
Geigel's  wirke.  Aber  diese  .\nuahme  wäre  irrig;  Prot.  Rubner 
bat  einer  sehr  empfindliclien  Thermosäule,  welche  mit  einem 
sorgfältig  gradujrteu  Multiplicator  event.  auch  mit  einem  Öpiegel- 
galvMnnmeter  verbunden  war,  in  bestimmter  Entfernung  behaarte 
und  unbehaarte  Stellen  der  Haut  gegenüber  gebracht  und  —  je 
nach  der  Haardichte  verschieden  —  die  Wärmeausstrahlung  bis 
um  50%  sinken  sehen.  Die  Wirkung  der  Pelzbekleidung 
besteht  also  bei  dem  Menschen  ebenso  wie  bei  dem 
Thiere  und  folgerichtig  kann  die  Kleidung  sich  auch  nicht 
anders  verhalten.  Mit  der  nAmlichen  Vorrichtung,  mit  welcher 
nun  in  den  eben  besprochenen  FfiUen  die  Wärmestrahlung  zur 
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Beobachtung  kam,  wurden  auch  Versuche  äber  den  Einfluas  ver- 
aehiedenartiger  Bekleidung  gemacht. 

Die  betreffende  Versuchsperson  trat  zu  diesem  Behufe  an 
eine  kreisrunde  üefFnunp  von  8  cm  Durchmebicr,  welche  ^\ch  iu 
einem  Schirme  beland.  Nach  liir  war  der  Trichter  der  Tlu  rino- 
sänle  gerichtet.  Für  die  einzehien  Vor.siiche  —  die  iix  hrfju-h 
wiederholt  wurden,  iugte  die  Perauii  bzw.  l'ersoutjii  die  Kleidung.s- 
stücke  nach  einander  ab  und  hielt  sich  nun  längere  Zeit  in  dem 
Zimmer  in  diesem  Zustande  auf,  um  einen  Ausgleich  der  Tem- 
pemtnrverhäituisse  herbeizuführen  Erst  dann  begann  derGalvano- 
meterversuch.  Nachdem  die  Versuche  mit  nackter  Haut  Ije* 
endet,  wurden  sie  in  umgekehrter  Keihenfolge  wiedeiliolt  Zwar 
wurde  in  diesen  Verauchen  hierbei  nur  die  Wftnneabgabe  durch 
Strahlung  gemessen  und  nicht  auch  der  Wärmeverluat  durch 
Leitung  und  Wasaerdampfabgabe.  Wir  haben  aber  Grund  anzu- 
nehmen, dass  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  keine  weaent- 
Hohe  Verschiebung  der  einzelnen  Wege  der  Wärmeabgahe  erfolgte, 
worauf  unten  noch  näher  eingegangen  wird. 

Setzt  n»an  tlen  Ausschlag,  der  durch  die  Ausstrahlung  der 
nackten  Haut  am  Mnltiplicator  erzeugt  wird  ~  KM),  so  ergeben 
si^li  im  Mittel  mehrerer  Versuche  und  für  die  mittlere  Temperatur 
d«ir  Stube  (15  ^C.)  folgende  Verhältniszahleu : 

Ausstrahlnng  der  blossen  Haut   100 

„        bekleidet  mit  Wollhemd   73 

„             „       „       ,,    u.  Leinenhemd  ....  60 

„                         .,         ,,              „     u.  Webte        .  46 

It              I»        I)        It             tl          »I    u.  Rock  33 

also  eine  fortschreitende  Verminderung  der  Wärmestrahlung 
mit  jedem  neu  zugelegten  Kleidungsstück.  Schon  aus  diesen 
Werthen,  die  jederzeit  sich  demonstriren  lassen  und  selbet  zu 
Vorlesnngsezperimenten  sich  eignen,  geht  die  Sparung  der  Kleidung 
im  8inne  der  chemischen  Wärmeregulation  ganz  eclatant  hervor; 
die  Strahlung  wird  auf  Vs  herabgesetzt  oder  umgekehrt  aus- 
gedrückt die  nackte  Haut  verliert  durch  Strahlung 
dreimal  mehr  Warme  als  die  bekleidete. 
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Was  "nun  den  schon  oben  genannten  Einwand,  daes  hier 
nnr  eine  Messung  der  Wftrmestcahlcing  stattgefunden  habe»  indeas 
▼on  Leitung  und  Wasserdampfabgabe  abgesehen  ist,  so  Iftsst  sidi 
leicht  die  Belanglosigkeit  dieses  Einwände  für  den  gegebenen 
Fall  zeigen.  Die  Beweiskraft  konnte  unseren  Ergebnissen  nur 
genommen  werden,  wenn  mit  zunehmender  Vermiiulerung  der 
Strahlung  der  WÄrmeverlust  ciurch  Leitung  oder  Wasserver- 
dampfung anwüchse. 

Zunilchst  sei  ans:enonHi)»an,  dass  etwa  in  den  . Ilten  Maasse, 
wie  die  btrahluug  vermindert  wird,  die  Leitung  zunimmt.  Es 
ist  das  physikalisch  unwahrscheinlich,  ja  unmöglich,  da  die 
Kleidungsstoffe  (abgesehen  vom  Leinenhemd)  durchweg  aus  Wolle 
bestanden,  also  eine  Aenderung  der  Art  der  Wärme  abgebenden 
Fläche  nicht  Tcndag;  es  kann  aich  daher  das  Verhältnis  von 
Strahlung  und  Leitung  —  abgesehen  von  den  Werthen  fttr  die 
nackte  Haut  —  nicht  geändert  haben.  Man  kann  den  Beweis  hierfür 
auch  noch  in  anderer  Weise  führen.  Wenn  man  mit  HOfe  von 
Thermoelementen  bei  veischiedener  Bekleidung  jedesmal  die 
Aussentempeiatur  unserer  Kleidangsstücke  misst,  so  wird  diese 
Temperator,  welche  Rubner*)  »Berührungstemperaturc  genannt 
hat,  immer  niedriger,  je  mehr  Kleidung  wir  anlegen.  Da  nun 
die  Strahlunj?  in  derselben  Weise  abnimmt,  wie  die  Berührungs- 
tempenitnren  sinken,  und  der  Wärmeverhist  durch  l^eitim^  von 
der  Berührungstemperatur  abhängig  i.'^t,  können  Strahlung  und 
Leitung  nur  in  gleicher  Weise  sich  ändern. 

Die  Aenderung  der  Wasserdampfab^be  kann  auch  nicht  zu 
einer  wesentlichen  Beeinflussung  unserer  Zahlen  führen,  was 
später  nochmals  hervorgehoben  werden  soll. 

Aach  ein  sweiter  Einwand,  dass  man  aus  dem  Verhaltmi 
eines  kleinen  Hantstflckes  nicht  auf  den  ganzen  Menschen  be- 
züglich seiner  Wärmeverhältuisse  schliessen  dürfe,  ist  nicht  zu- 
treffend, snmal  in  den  Versuchen  von  R  ahn  er  die  Person  nicht 
etwa  nur  die  kleine  Stelle  der  Brust  von  den  Kleidern  be- 
freite, sondern  die  Kleidungsstttcke  allmählich  ablegte,  also 

1)  Hubntjr,  i^ehrhch  der  Hygiene  f>.  tiO. 
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den  ganzen  KOrper  unter  die  genannten  VersuchebedinguTigen 

brachte. 

Nur  eines  l'nistandes  möchte  ich  noch  gedenken;  wir  dürfen 
nicht  erwarten,  diiäs  die  Bekleidung  de.s  Menschen  gerade  vai  dem 
gleichen  Verhältnisse  wilrmesparend  wirke,  wie  die  Multij>Hc{itor- 
beohachtungen  zeigten.  Die  Kleidung  vermehrt,  da  aie  locker 
liegt,  wesentlich  die  Oberfläche  des  Menschen,  wodurch  der 
Wärmeveriast  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  Mehrung  erlfthrt, 
also  die  sparende  Wirkung  der  Kleidung  geringer  wird. 

In  welchem  Sinne  der  Entscheid  über  die  Wirk- 
samkeit der  Kleidung  fallen  muss,  ist  nach  dem 
bisher  Mitgetheilten  nicht  mehr  fraglich.  Wir  sollen 
aber  bei  der  Wichtigkeit  der  Aufgabe  doch  noch  mit  besonderen 
Methoden  und  mit  Variirung  der  Versuche  eine  möglichst  feste 
Basis  schaffen. 

I.  Vertuohe  mit  im  Oifferenliilealoriiiiotor. 

Zuvörderst  lag  es  in  unserer  Al»sicht,  in  einer  den  Geigel'schen 
Versuchen  nachgebildeten  Einrichtung  uns  ül)er  die  vorliegenden 
Verhftltnisse  zu  orientiren;  doch  waren  gewisse  Aenderungen 
nicht  zu  umgehen.  Goigel  benützte  zu  seinen  Messungen  einen 
doppelwandigen  Blechcyiinder ,  der  zur  Aulnuhnie  des  Armes 
diente.  Der  Blechcyiinder  war  6öcm  lang,  der  Innenraum  hatte 
einen  Durchmesser  von  12  cm,  in  einem  Abstand  von  0,5  cm  war 
um  den  inneren  Cylinder  der  äussere  angebracht.  Der  zwischen 
denselben  befindliche  Mantelraum  war.  mit  einer  schief  gestellten 
Manometerrohre  in  Verbindung,  deren  Wassersäule  durch  die 
Erwärmung  des  Mantelraumef»  verschoben  wurde.  Bei  den  Ver- 
suchen wurde  die  Zeit  notirt,  welche  nothwendig  war,  die  Wasser- 
säule um  eine  bestimmte,  genau  markirte  Strecke  zu  verschieben. 
Dazu  gehört  eine  Zeit  von  Vi — Vit  Minuten.  Die  Versuche  mit 
bekleidetem  nnd  unbekleidetem  Arm  konnten  selbstverständlich 
nicht  zur  gleichen  Zeit  angestellt  werden ,  .sondern  nur  in  Zeit- 
intervallen, welche  eine  Abkitldung  der  Calorinioter  gestatteten. 
Beschleunigt  wurden  letztere  durch  Aussaugen  der  Luft  aus  dem 
Manteiraum  mittels  einer  Wasserstrahlluftpumpe. 
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Es  wurde  beabsichtigt,  unsere  Versache  mit  bekleidetem  und 
unbekleidetem  Arm  2ur  nämlichen  Zeit  anzustellen,  um  dadurch 
den  Einfluss,  den  der  Ernährungszustand,  die  Tageszeit,  die 
Temperatur  auf  diese  Verhiütniase  üben  konnte,  auszuschliessen. 

Deswegen  benöthigtc  iimii  zwei  Luftcalorhneter ,  welche  neben 
(jinander  uulgestellt,  die  Arme,  den  einen  unbekleidet,  den  anderen 
l>ekleidet.  aufnahmen;  um  gewisse  Felder,  wie  sie  beiden  Apparaten 
anhaften  konnten,  auszuscliherisen  ,  wiirden  abwechselnd  der 
rechte,  dann  der  linke  Arm  unbekleidet  gelassen  und 
in  die  Calorimeter  gebracht. 

Die  Lultcalorimeter  waren  in  wesentlich  anderen  Dimen- 
sionen gehalten  wie  jener,  welchen  Geigel  verwendete.  Nament- 
lich waren  der  Innenraum,  welcher  zur  Aufnahme  des  Armes 
diente  und  der  Mantelraum  weit  grOeser.  Sie  bestanden  aus  zwei 
55  cm  langen  Blechcylindern  mit  einem  Durchmesser  von  24  cm, 
welche  an  der  einen  Seite  flach  zugespitzt  sind,  so  dass  ihre 
Gresammtlängen  75  cm  betragen.  Die  Innenflächen  derselben  sind 
schwarz  angestrichen.  Um  dieselben  befindet  sich  in  einem 
Abstand  von  8cm  je  ein  zweiter,  ebenso  geformter,  grösserer 
O^linder  aus  Messingblech;  die  von  beiden  Cylindern  einge- 
schlossenen. rnan(elt()niiigen  Lufträume  sind  absolut  luftdicht 
gelöthet,  zu  ihnen  führt  von  aussen  je  ein  Ansatzrohr,  welche.s 
ungefähr  in  der  Mitte  vom  Cylinder  angebracht  ist.  Beide  Calori- 
meter ruhen  auf  vertical  ge-^ieilten  Brettchen,  welche  halbkreis- 
förmig ausgeschnitten  sind.  Die  Basis  der  Cylinder  sind  durch 
anschraubbare  Holzplatten  zu  verschliessen ,  in  welchen  sich  je 
eine  kreisrunde  Oeffnung  von  12  cm  Durchmesser  befindet  ^  aus 
jeder  derlei lien  hängt  ein  20  cm  langer,  nach  aussen  enger 
werdender  Kautschukfirmel,  der  rings  um  den  Rand  der  Oefoung 
feetgeklebt  ist 

Es  sind  dies  die  Luftcalorimeter,  welche  auch  zu  den  späteren 
Versuchen  über  die  absolute  Werthbestimmung  der  Wärmeabgabe 
des  Armes  verwendet  wurden. 

Die  beiden  Ansatzrohre,  welche  zu  dem  Luftmantel  fflhren, 
wurden  mittels  Schlauch  mit  den  beiden  Schenkeln  eines  Reck« 
nagel'schen  DifEerentialmanometers  verbunden. 
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Befindet  sieh  im  Innenraum  jedes  Oylinders  eine  gleiche 
Wärmequelle,  so  muss  diese  auf  die  Luft  in  beiden  Mäntehi  den 
gleichen  Draek  ansflben  und  die  Flüssigkeit  im  langen  Schenkel 

des  Manometers  bleibt  unverrü(^kt,  iiide«s  sie  bei  ungleichen  Wärme- 
quellen nacli  der  Seite  der  geringeren  getrieben  wird.  Bei  den 
Versuclien  wunUii  die  beiden  Arme  zu  gleifher  Zeit,  der  eine 
nackt,  der  andere  belcleidet  in  das  Oalorinieter  eingeführt,  in 
vvelcliein  ein  kleiner  Holzrost  eine  bequeme  ilulielage  für  die 
Arme  bot,  ohne  dass  die  Wandung  der  Calorimeter  berührt 
wurde.  —  Vor  jedem  Vorsucbe  wartete  die  Person  längere  Zeit 
mit  entblösstem  Arme,  um  einen  Ausgleich  der  Wärmeverhalt- 
nisse zu  erreichen.  Zwischen  zwei  Versuchen  veistrich  eine 
längere  Zeit,  um  ein  Abkühlen  des  Apparates  zu  erm()glichen ; 
68  war  dies  nothwendig,  obschon  die  Versuchszeit  nur  60  Secunden 
währte.  Bei  sämmtlichen  19  Versuchen,  die  an  drei  verschiedenen 
Individuen  angestellt  wurden,  wurde  die  Flüssigkeit  im  Mano- 
meterschenkel  nach  der  Seite  getrieben,  auf  welcher  sich  der 
bekleidete  Ann  befand.  Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Differenz- 
werthe,  d.  h.  die  Zahl  der  Theilstriche,  um  welche  die  Flüssigkeit 
verschoben  wurde,  au. 


Tabelle  I. 

Vereucha- 

Der  rechte  nackte  Arrn 

'  Versuchs- 

Der  Unke  nadite  Arm 

Xr 

im  Apparat  Nr.  II 

Nr. 

im  Apparat  Nr.  I 

1 

ab 

1  

2 

68 

4 

38 

8 

46 

6 

80 

4 

60 

9» 

m 

6 

2<) 

9b 

51 

8a 

6:{ 

10 

41 

8b 

«3 

11 

17               I  18 

7G 

12 

S8 

'  14 

60 

15 

76 

Mittel  1              89  1 

60 

Wurde  der  andere  Arm  noch  dazu  mit  einem  Mantel  l)eklei<iot, 
so  wurde  die  Flüssigkeit  im  Manouieterrohre  um  folgende  Theil- 
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striche  nach  der  Seite,  auf  welcher  sich  der  bekleidete  Arm  befand, 
sorückgedrängt. 

Tftbelle  n. 


Venachs- 

Der  rechte  nackte  Arm 

Versuchs- 

Der  linke  nackte  Arm 

Nr. 

im  Apparat  Nr.  II 

1 

im  Apparat  Nr.  I 

16 

88 

18 

134 

17 

61 

19 

90 

Mittel 

69 

j 
1 

107 

Die  Differenzwerthe  sind  also  verschieden,  je  nachdem  der 
nackte  Arm  in  das  eine  oder  in  das  andere  Calorimeter  eingeführt 
wurde;  es  beruht  dies  auf  geringen  Verschiedenheiten  der  ange- 
wendeten Calorimeter.  Zwar  wurde  Tersttcht,  dieselben  möglichst 
gleich  arbeiten  su  lassen;  allein  trotsdem  blieben  gewisse  Ver- 
schiedenheiten unvermeidlich. 

Bei  der  Ktlize  der  Versuchsseit  (CO")  sind  die  Odorimeter 
nicht  im  mindesten  im  Wftrmegleichgewicht,  sondern  haben  nur 
einen  kleinen  Brucbtheil  der  hierzu  nOthigen  Wänne  aufge- 
nommen. Die  geringste  Verschiedenheit  in  der  Fähigkeit  Wärme 
aufzunehmen  wird  daher  sidi  fühlbar  uiachen,  wie  z.  B.  die  ver- 
schiede» dicke  Lage  von  Asphaltlack  in  dem  Calorimeter,  Ver- 
schiedenheiten der  Luttmengö  ini  Mantelraum,  kleine  DifEereuzen 
in  der  Lage  des  Holzrostes  u.  s.  w. 

Für  die  gestellte  Aufgabe  sind  die  Differenzen  aber  neben- 
sächlich und  geht  aus  den  zu  verschiedenen  Tageszeiten,  bei 
verschiedener  Bekleidung  und  bei  verschiedenen  Personen  durch- 
geführten Versuchen  mit  Evidenz  hervor,  dass  die  Kleidung 
den  W&rmeverliist  in  allen  Fällen  vermindert 

Die  Beeultate  stehen,  wie  man  aus  allen  Zahlen  ohne  Aus- 
nahme ersehen  kann,  durchaus  nicht  in  Uebereinstimmong  mit 
den  Werthen  von  G  ei  gel.  Indem  wir  durch  eine  andere  An- 
ordnung der  Versuche  noch  Einwände  ausschlössen,  welche  gegen 
des  Ersteren  Resultate  gemacht  werden  konnten,  namentlich  durch 
die  Anwendung  des  Differentialcalorimeters  die  Gleichzeitigkeit 
der  Versuche  ermögUchten,  gewinnen  die  Zahlen  orhöhte  Üeweis- 
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kraft  Nicht  immOgUdi  encfaeiut  es  uns,  dass  vieUeicht  die  nicht 
ToDkommene  Abkühlung  des  Calonmetera  von  Geigel  die 
Ursache  gewesen  seii^  mOchte,  welche  die  stärkere  Wftrmeabgabe 

de.s  nackten  gegenüber  dem  bekleideten  Arm  verdeckte.  Die 
Abkühlungszeiten  des  Calorimeters  sind  aus.seroi deutlich  lange; 
und  wenn  die  vollkommene  Abküldung  nicht  erreicht  ist,  geben 
je  nach  der  mehr  oder  minder  vorgeschrittenen  Abkühlung  alle 
foltfenden  Versuche  verschiedene  Wer the,  weil  auch  die  Wiirme- 
aufuahme  geändert  ist;  bei  dem  Differentialcalorimettii  würde 
die  ungenügende  Ausgleichung  weniger  ins  Gewicht  fallen.  Mir 
acheint  vielleicht  der  Umstand,  dass  Geigel  bei  den  ersten 
Versuchen  einer  Serie  immer  hOheie  Ausschläge  (bzw.  längere 
Zdten)  notirte  ab  später,  auf  eine  nicht  zureichende  Abkühlung 
des  Calorimeters  hinsuweiseii. 

Nachdem  wir  so  in  grossen  Zügen  die  wärmespaiende 
Wirkung  der  Kleidung  sicher  gestellt  und  die  Anschauungen 
Ober  die  Function  der  Kleidung  in  richtige  Bahnen  gelenkt  haben, 
war  es  aber  wünscheuswerth,  die  Fragen  noch  in  anderer  Richtung 
zu  fördern,  zu  erweitern  und  zu  vervielfältigen. 

II.  Das  Luftoalorimetir. 

• 

Die  im  vorhergehenden  Abschnitt  mitgetheilten  Versuche 
^«)llen  keinen  weiteren  Ansj)ruc)i  erheben,  als  qualitativ  die 
Wirkung  der  Kleidung  gezeigt  zu  haben  ;  duch  ist  es  dringend 
wünscliens Werth ,  nach  e  x  a  e  t  e  r  Methode  und  absolutem 
Maasae  einen  Einblick  in  die  Wirkung  der  Kleidung 
zu  gewinnen.  Hierzu  war  es  nöthig ,  die  Versuche  über 
längere  Zeit  hin  auszudehnen  und  besondere  hierfür  geeignete 
Calorimeter  anzuwenden. 

Ich  benützte  ein  von  Ruh n er  hergestelltes  LuftcaloriraetOT 
hierzu,  über  welches  bereits  anderen  Orts')  nähere  Mittheilungen 
erfolgten,  so  dass  ich  nur  mehr  kurz  die  principielle  £inrichtung 
hier  zu  besprechen  habe. 

Das  Luftcalorimeter  besteht  aus  einem  Messingcylinder,  dessen 
Dimensionen  ich  soeben  beschrieben  habe.  Dieser  Apparat  wurde 

1)  Lehrbudi  <ier  Uygieae  S.  69  u.  ZeiUichr.  für  Biul.  BU.  25. 
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nun  an  SteUe  des  Differontialmanometers  mit 

Instramente,  einem  Volnmeter,  dnrch  KAutschukschlauch  in  Ver 

bindnng  gebracht.  • 

Sobald  sich  dwch  Einbringen 
eines  wannen  KOipera  in  den  Hohl- 
raum des  Calorimeteis  die  Luft  im 
Mantelraum  ausdehnt,  wird  sie  nach 
dem  Volumeter  getrieben.  Neben- 
stehende Zeichnung  zeigt  Calorinietor 
und  V'olnmeter  in  jener  Zusiiniiiieiistel- 
iung,  wie  sie  für  die  ^V■^slU'be  treiiollen 
war.  Bei  dem  X  olnineter  befindet  sich 
in  einem  Gefässe  aus  Weissblech  B 
a  ^i^i  ^"ir         in  der  Mitte  aufsteigend  eine  Köhie 

sur   Einleitung    der    Luft    aus  c; 
Über  die  Röhre  ist  eine  cylindriscbe, 
aus  leichtem  Messingblech  gefertigte 
Glocke  «  gestOlpt  und  das  Gefäss  B  su  '/«  mit  Petroleum 
gefallt. 

Oberhalb  der  Glocke  wurde  eine  grosse,  soigf&Itig  getheilte 
Scheibe  befestigt,  in  deren  Mitte  ein  leicht  bewegliches  Bad  der 
Glocke  e  den  Aufhilngepoukt  bietet  und  zugleich  durch  einen 
Zeiger  die  Hebung  der  Glocke  r  an  der  Kreistheilung  messen 

lässt.  Kin  Gegengewicht  p;leicht  den  Widerstand  für  den  Auftrieb 
der  Glücke  nahezu  vollkommen  aus. 

Stellschrauben  hai»en  tla.s  N'olumeter  möglielist  vertical  zu 
stellen;  ein  Kautschukschlaneh  verbindet  es  initdem  Calorimeter. 
Die.ser  Kautschukschlauch  enthalt  ein  T  Rohr  mit  seitlicher  Ab- 
zweigung eines  mit  Quetschhabn  zu  scbliessenden  Köbrcbens  zum 
Anblasen  der  Glocke,  oder  zum  Aussaugen  von  Luft  aus  der 
Glocke  und  dem  Calorimeter. 

Jede  auch  noch  so  geringfügige  Erwärmung  des  Calorimeters 
ändert  den  Ausschlag  des  Volmneters  und  lässt  die  Menge  der 
zugeführten  Wärme  bestimmen. 

In  erster  Linie  hat  man  die  grOsste  Anfmerksamkeit 
der  Dichtigkeit  der  Apparate  zuzuwenden,  und  kann  dieselben 
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erst,  oachdem  diese  festgestellt  wurde,  zu  den  Experimenten 
verwenden. 

Nicht  selten  reicht  der  Cubikinhalt  des  Volumeters  nicht 
bin,  um  alle  nach  dem  letzteren  gedrängte  Luft  zu  fassen.  In 
diesem  Falle  wird  dann  der  K autsch ukschlauch  nach  dem  Calori- 
meter  zu  abgeklemmt  und  durch  £ntweiohenlaw6n  von  Luft  aus 
dem  T  Stuck  die  Glocke  gesenkt 

Nicht  sofort  nach  Einbringen  des  Armes  ins  CSaloiimeter  zeigt 
etwa  das  Volometer  den  h<Schsten  und  gleichbleibenden  Stand, 
vielmehr  erreicht  das  Oalorlmeter  seinen  thermischen  Gleich- 
gewichtsKustand  erst  nach  l&ngerer  Zeit  Diesem  Umstände  mit 
Rechnung  tragend  sind  die  Versuche  Aber  längere  Zeit  hin  durch- 
zuführen.  Das  thermische  Gleichgewicht  ist  in  allen  Fällen 
innerhalb  der  ersten  halben  Stunde  bis  spätestens  mit  der 
40.  Minute  erreicht.  Die  nachfolgend  aufgeführten  Versuche 
wurden  jederzeit  auf  die  Dauer  einer  Stunde  gebracht. 

Die  Berechnung  der  abgegebenen  Wärme  ergibt 
sich  nicht  unmittelbar  aus  der  Ablesung  des  Volu- 
meters und  zwar  aus  verschiedenen  Gründen. 

Unser  Luftcalorimeter  wird  ja  einerseits  nicht  allein  von  der 
Erwftnnung  des  in  dasselbe  eingeführten  Objectes  also  2.  B.  des 
Armes  abhAngen,  sondern  ebenso  von  jedweder  Erwärmung  des 
Zimmers,  von  der  Bestrahlung  u.  s.  w.  Die  Angaben  des  Volu- 
metera  müssen  demnach  je  nach  den  Schwankungen  der 
Temperstur  conigirt  werden. 

Man  schützt  deshalb  die  CSalorimeter  vor  directer  Bestrahlung 
durch  Pappschirme  und  stellt  zwischen  beiden  gleichfoUs,  um  die 
gegenseitige  Bestrahlung  auszuschliessen,  einen  Schirm  auf ;  ebenso 
muss  durch  eine  gleiche  Vorrichtung  der  l'i:iiiuss  der  Ervvuniuiiig 
des  Calorimeters  durch  die  Versuchsper-^uu  vermieden  werden. 

Ausserdem  aber  wird  durch  zwei  in  der  Nahe  des  (.  alurimeters 
aufgehängte,  genaue  Thermometer  die  Lufttemperatur  durch  Be- 
obachtung von  10  zu  10  Minuten  festgestellt. 

Die  Correctionswerthe  für  die  Beeinflussung  des  Volumeters 
durch  die  Temperatursciiwankungen  müssen  besonders  festgestellt 
werden,  wäs  auf  mehreien  Wegen  geschehen  kaim.  Entweder, 

AveUv  fBr  HyfieiM.  Bd.  IX.  5 
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indem  man  nach  dem  durch  Messung  festgestellten  Cubikinhalt 
des  Mantelranmes  berechnet ,  um  wie  viel  das  Volum  bei  1  ^ 
Temperaturzunahme  zunimmt,  oder  indem  man  direct  durch 
Erwftrmiing  des  Zimmers  den  Ausschlag  des  Volumoteis  für  1  ^ 
TemperatUMUwachs  beobachtet,  oder  endlich,  indem  man  durch 
ein  besonderes  Veifahren  den  Cubikinhalt  des  Calorimetermanteb 
eniirt  und  daraus,  wie  im  ersten  Falle,  die  Correction  ableitet 
Wir  haben  auf  diesen  versduedenen  Wegen  diese  Messung  aus- 
gefflhrt  und  die  gewonnene  Coirectionszabl  durch  mehrfache 
Gontrole  gesichert  Eb  ergab  sich,  dass  für  eine  Temperatur- 
sunahme  des  Zimmers  wflhrend  des  Versuches  um  i°G.  166' 
des  Volumeters  absuidehen,  bzw.  bei  Abkühlung  der  Stubenluft 
den  gewonnenen  Werthen  zueuzählen  waren. 

Auch  die  Aenderunjo^en  des  Lu lUi rucke s  influiren  die 
Angaben  des  Volumeters ;  doch  hatten  wir  innerhalb  der  relativ 
kurzen  Veröuchsdauer  keine  Aenderungen  des  Baron  u  t(  r^tandes 
beobachtet,  welche  eine  weitere  Correction  nöthig  gemacht  hätt^. 

Eine  der  Hauptaufgaben  besteht  nun  darin,  Aenderungen  der 
Temperatur  des  Zimmers  während  der  Dauer  des  Versuches 
möglichst  anszu5;chlies8en,  damit  die  Gorrectionen  entweder  ganz 
vermieden  bleiben  —  was  im  Sommer  leicht  zu  erreichen  ist, 
oder  doch  sehr  eingeachrftnkt  werden.  Bei  Beheizung  im  Winter 
bieten  sich  freilich  in  dieser  Hinsicht  mancherlei  Unbequem- 
lichkeiten, welche  aber  allmfthlich  durch  Uebung  sich  ttber> 
winden  lassen. 

Bin  Versuch  verlief  nun  im  Allgemeinen  so,  dass  zuerst  die 
Versuchsperson  Ifiugere  Zeit  den  Arm  entblOsste,  oder  jene 
Kleidungsstücke  ablegte,  welche  wahrend  des  Versuches  abgelegt 

bleiben  sollten.  Inzwischen  wurde  die  Glocke  des  Volumeters 
soweit  durch  den  Seit,enschlauch  angeblasen ,  dass  sie  schwebte, 
also  auch  bei  etwaigem  Linken  der  Temperatur  sich  senken 
konnte.  Alsdann  wui'de  durch  eine  grosse  Gasuhr  mittels  eines 
Müncke'schen  Saugers  Luit  durch  die  Calorimeter  gesaugt.  Sie 
liatte  die  Aufgabe,  den  Raum,  in  welchen  der  Arm  eingebracht 
werden  sollte,  zu  ventüiren,  eine  Stagnation  der  Luft  zu  hindern, 
1)  Sw  Bttbner,  ZeiUcfar.  für  Biologie  Bd.S6. 
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den  Wasserdampf,  der  von  der  Haut  abgegeben  wird,  abzuführen 
und  die  Verhältnisse  möghchst  den  natürliohen  ähnlich  zu 
gestalten.  Die  Ventilation  blieb  während  der  ganzen  Versucbszeit 
dann  die  gleiche.  Die  Luft  wurde  durch  ein  T  Stück  aus  der 
Stabe  entnommen;  in  dem  einen  Schenkel  des  T Stückes  Stack 
ein  lliermometer  zur  Messung  der  Temperatur  der  einströmenden 
Luft.  Von  dem  T  Stück  führten  zwei  Schlftuche  die  Luft  nach 
den  beiden  Calorimetem,  durch  deren  Luftmantel  hindurch  eine 
gut  eingelothete  Röhre  die  Luft  in  den  Innenraum  nahe  der 
Oeffnung,  durch  welche  der  Arm  eingesteckt  wurde,  leitet.  Am 
entgegengesetzten  konisclien  Eiiclc  des  Calorimeters  wurde  die  Luft 
abgeführt.  Hier  befand  «ich  im  Luftstrom  je  ein  Thermometer 
zur  Messung  der  Wärme  der  austretenden  Luft, 

Zu  der  vorbert:it(  iid^n  Operation  eines  Versuches  gehürtö 
weiters  die  Beobachtuug  der  Lufttemperatur  in  der  Nähe  der 
Calorimeter  und  des  Standes  der  beiden  Volumeter.  Waren  die 
abgelesenen  Werthe  völlig  constant  geworden,  so  trat  die  Ver- 
suchsperson (durch  einen  Pappscbirm  geschützt)  an  den  Calori* 
meter  heran  und  steckte  mit  Hilfe  einer  zweiten  Person  die  Arme 
in  die  horizontal  liegenden  Calorimeter.  Die  Gummiftrmel  reichten 
bis  an  die  Achselhohle.  Die  Versuchsperson  sass  während  der 
Untersuchung. 

Von  dieser  Zeit  an  wurde  von  10  Minuten  zu  10  Minuten 
der  Stand  der  Instrumente  abgelesen.  Da  das  thermische  Gleich- 
gewicht des  Oalorimeters  imter  allen  Fällen  nun  bei  30  Minuten 

erreicht  war,  haben  wir  zur  Berechnung  (he  wälneiid  der  zweiten 
halben  Stunde  bzw.  während  der  letzten  2()  Minuten  gewonnenen 
Werthe  zu  Gnmde  gelegt.  Wie  hier  angefügt  sein  mag,  wurden 
alle  zu  den  \  ersuclien  verwendeten  Thermometer  sorgfältig  unter 
einander  verglichen  und  die  betreffenden  Correctionen  ange- 
bracht. Um  eine  Uebersicht  über  die  näheren  Verhältnisse  eines 
Versuches  zu  geben,  theilen  wir  umstehend  die  Protokolle  von 
Versuchen  mit.  —  Die  beiden  Calorimeter  bzw.  Volumeter  sind 
mit  VoL  I,  VoL  II  bezelohnei  In  der  4.  und  5,  Zeile  wird  der 
Zuwachs  iQr  10  SU  10  Minuten  angeföhrt;  das  Cal.  II  machte 
wegen  des  geringeren  Cubikmhaltes  stets  um  d<Vo  niedrigere 

6* 
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Angaben  als  Cal.  I ,  wofür  bei  der  Berechnung  eine  besondere 
Correction  ausgeführt  wird. 

Taben©  ni.    (Versuch  Nr.  2t^    Am  6.  Mörz  1888.) 
Der  rechte  Arm  unbekleidet  im  Cal.  II. 


Zelt 

4  ,7 

4.27 

4.87 

4.47 

4.57 

5.07 

5  17 

Mittel 

Vol.  I 

188 

146') 

201 

227 

270 

800 

866 

der  3 
letiten 

Vol.  n 

Jedeemalige  Zunahme  des 

165 

210>)|  860 

1 

085 

m 

104 

118 

Aus- 
schläge 

Ausschlags  Vol.  I 

+  318 

-f-122 

+  26 

+  43 

+  30 

+  .ÖÖ 

30«:« 

Jedesmalige  Zunahme  des 

Anaseblan»  Vol.  II 

+  405 

+  188 

+85 

+  40 

+  89 

+  14 

099 

Lnftthermometer  oben 

16,9  • 

16,0 

16^1 

16,0 

16,0 

16,1 

16^ 

„  mitaii 

15,5 

16,6 

15,6 

15,5  1 16,5 

15,8 

1.5,8 

')  Vol.  I.  Abgelassen  von  252— 186»  =  427«. 
•)  Vol.  U.  AfagelMBen  von  222— ISO*  «  892* 

Ausrechnung- 
Temperatur  vorher    .  .  .  15,7  »C.      Vol.  1120 
n     wilir.Atet«t.80Mio.l5,9  427 

+  0,»  547 
Für  1 0  TempenttamuiAhiDe  «  — 166* 

(',2»  „  =-83,2«  —88 

Temperaturcorrectiün  .    .       — 33,2' 

VoLI^U* 


Vol.U  294 


686 

l)Cof.ttrII3»;.=  +20 

706 

 —88 

Vol.  U  «  67ö» 


Tabelle  IV.    (Versuch  Nr. 34.   Am  19.  Mära  1888.) 
Der  linke  Ami  unbekleidet  im  Gal.  I. 


Zeit 

6.20 

.').  30 

5.  iO 

h.  50    G.  00 

Ii,  10 

IJ.  20 

Mittel 

Vol.  I 
Vol.  n 

168») 

058 

220«) 

290») 

360 
090 

125  150 
220  1  280 

+  125i+26 

295 

150 
290 

der  3 

letzten 
Aus- 

Jedesmalige  Zunahme  des 
▲oMdüigs  Vol.  I 

+  412 

+  286 

+  14 

-14 

aohllce 

165 

Jedeäuialige  Zunahme  dm 
.\  Umschlags  Vol.  n 

„ 

+  232 

+  224 

+  130  4  60 

+  15 

-5 

288 

Lulttbermometer  oben 

6,2 

fi,4 

6,2 

6,2    '  6,2 

6,8 

6,1 

„  unten 

6,0 

6,1 

6,0 

6,0  6,1 

6^ 

M 

M  Eine  ganze  Umdrehung  des  Zeigers  360°. 
«)  (Cal.  1.)  Abgelassen  von  827—1810  =  506'». 
')  (Cal.  II).   Abgelasten  von  197  -068*  =  424* 

Ausrechnung. 
Temperatur  vorher         .    .    6,1 » 0.      Vol.  I  506 
„      währ.  d.  letzt.  30  Min.  6,1  347 


Vol.  II  424 

230 


±0 

Keine  TempenitaTComction  t 


868» 


654 

OoR.  fttrll  8*/o  19 
678< 
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Nach  dem  mitgetiieilteii  Schema  worden  alle  Versuehe  aus- 
gefflhrt,  wir  haben  in  Folgendem  die  PlrotokoUe,  um  nicht  zu 
aosfOhrhcb  zu  sein,  bei  Seite  gelassen  nnd  nur  die  Resultate  der 
Berechnung  mitgetheilt.    Wenn  nicht  besondere  Angaben  über 

die  Art  der  Bekleidung  gemacht  sind ,  so  hatte  die  X'ersuchs- 
person  ein  wollenes  Hemd  (dünn),  ein  LeinenhemJ  und  Rock 
angezogen.  Die  Hand  war  mit  einem  dünnen,  waschledernen 
Handschuh  bedeckt. 

Die  Versuche  wurden  zum  grössten  Theil  an  dem  Diener 
des  Instituts  angestellt,  einem  ziemlich  schwächlichen,  34  jährigen 
Manne  mit  geringem  Fettpolster.  Die  Länge  des  rechten  Armee 
vom  Acromion  bis  zur  Fingerspitse  beträgt  76 cm;  der  grösste 
Um^g  des  Oberarmes  22  cm;  wfthrend  der  Arm  sich  im 
Apparat  befand,  betrug  die  Entfernung  des  Acromion  bis  su 
der  Terscbliessenden  Holzplatte  10  cm,  so  dass  der  im  Innenranm 
befindliche  Theil  des  Armes  ungefohr  66  om  lang  war. 

Das  Körpergewicht  des  Mannes  war  rund  65  kg;  sein  Arm 
(r.  oder  1.)  yeidrängte  bis  zu  jener  Grenze,  mit  welcher  er  im 
Gblorhneter  sich  befand  1800  bis  1810  ccm  Wasser. 

Die  Oberfläch«'  des  Armes  wurde  zu  1480  qcm  durch  directe 
Messung  mittels  Bekleben  mit  Seidenpapier  ^}  bestimmt 

III.  Complicirende  Einflösse, 
a)  BSnfliiaB  dar  MuakelUilagkeit. 

Bevor  mit  den  eigentlichen  Versuchen  begonnen  wurde,  be» 

stimmten  wir  durch  Vorversuche  die  (irösse  von  Fehlerquellen, 
welche  durch  ein  verschiedenes  Verhalten  des  Armes  und  des 
ganzen  Körpers  bedingt  sein  mochten. 

Zuerst  wurde  der  EinflusB  der  Muskelaction  naiier  unter- 
sucht. Während  der  im  «'rsten  Calorimeter  bchudliche  Arm  voll- 
konnuen  ruhig  lag,  leistete  der  im  zweiten  beßndliche  durch 
fortwährendes  Zusammendrücken  eines  ziemlich  schwer  comptimir« 
baren  GummibaUons  eine  beträchtliche  Arbeit.   Der  Ausschlag 

1)  Rubner,  Ueber  den  Efnfluss  der  Körpeigröflae  auf  Stoff  und  Kraft' 
Wechsel.   Zeitechr.  für  Biologie  Bd.  19  8. 547. 
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dee  enteo  Volumetets  betrug  648,  dor  des  zweiten  76d,  nuthin 
war  dem  stark  arbeitenden  Ann  ein  Mehraiuschlag  yon  115^ 
vorbanden,  was  nach  der  spAter  xu  bescbieibenden  Beieohnnng 
einer  Wfirmemenge  yon  2,6  Ual.  entspricht 

£>a  durch  eine  bis  snr  Ennüdung  fortgsietate.  Arbeit  nur  ein 
Mehiansschlag  von  115^  die  Folge  war,  so  mussten  jedenftdls 
die  unwillkürlichen  kleinen  Bewegungen,  die  während  jeden 
\'ersuclies  wohl  vorkommen ,  für  daa  Resultat  völlig  gleich- 
gültig sein. 

b)  OompreBsion  des  Axmea. 

Ein  weiterer  Einfluss  der  Wärmeabgabe  konnte  in  einer  Com- 
pression  der  Blutgef&sse  des  Armes,  sei  es  durch  die  Lagerung 
desselben  oder  durch  Einschnflrung  durch  die  Kleider  oder  den 
Kautechukfirmel  begründet  sein.  Zu  diesem  Zweck  wurde  der 
eine  Arm  mit  einer  langen  Gummibinde,  die  dicht  an  der  Achsel 
angelegt  wurde,  ziemlich  stark  comprimirt;  in  20  Minuten,  nach 
welchen  wegen  zu  grosser  Schrnerzhafligkeit  der  Versuch  auf- 
gegeben werden  niusste,  war  auf  der  umschnürten  Seite  ein 
geringerer  Ausschlag  des  Volumeters  vorhanden  als  bei  dem  Anne 
mit  unbehinderter  Circulation,  Der  Unterschied  war  aber  doch 
nicht  so  sehr  bedeutend  als  man  zu  erwarten  versucht  war, 
indem  er  nur  50^  betrug.  Jedenfalls  war  aber  damit  bewiesen, 
dass  ein  geringfügiger,  unbeabsichtigter  und  nicht  störender  Druck 
auf  den  Arm  keinen  Versuchsfehlor  zu  erzeugen  im  Stande  war, 
Selbstverstftndlich  wurde  bei  aU«i  Eeihen  auf  eine  freie  Lage  der 
Arme  und  Vermeidtmg  yon  Druck  durch  die  Kleidung  oder  den 
Qummiftzmel  geachtet 

c)  Abkühlung  und  Wttrmesuführ. 

Um  2U  ecftJiren,  ob  eine  vorangegangene  Erwärmung  oder 
Abkühlung  der  Arme  für  die  Versuche  zu  berücksichtigen  sei, 
und  ob  der  Arm,  in  seiner  WftrmeOkonomie  gestOrt,  sich  leicht 
wieder  ins  Gleichgewicht  setze,  wurde  in  zwei  Versuchen  der 
eine  Arm  vorher  in  einem  Wasserbad  von  47  ^  sehr  stark  erwitnntk 
in  zwei  anderen  Versuchen  im  Wasser  von  5**  so  stark  abge- 
kühlt, wie  es  eben  ertiagbar  war  und  dann  mit  dem  anderen 
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normalen  Ann  auf  seine  Wärmeabgabe  Teigliohen.  Das  Resultat 
Migen  die  f<dgendeii  Tabellen. 

Tabelle  V. 


fiunmer 

renpemiur 

Nackter  Arm 
nonuAl 

,   Arm,  vorher 
erwanul 

40 

4» 

21,0 

684 
669 

686 
688 

+  62 
-16 

1 

M6 

669          1  +23 

T 

Hmnmer 

Tempemkor 

Nackter  Ann  : 
1  noniial 

Nackter  Arm, 
▼oAer  abgekflUt 

Diffsreni 

89 
41 

18^ 
21,6 

1  

618 

496 

1 

1        606  1 

607 
406 

466 

—  6 
—  87 

-47 

Der  Veriao!  der  Versuche  war  insofern  bemerkenswerth,  als 
der  Torber  erwftrmte  Arm  an&ngs  swar  sehr  -viel  Wftrme  abgab, 
dasB  aber  die  Differenz  immer  kleiner  wurde,  so  dass  im  1.  Ver- 
such nur  noch  ein  Mebrausschlag  von  62  Theilstrichen  am  Ende  der 
Stunde  Toxhanden  war,  während  im  zweiten  der  vorher  erwflmte 
Arm  sogar  noch  etwas  weniger  Wftrme  abgab  als  der  andere  Arm. 
In  gleicher  Weise  verlor  der  vorher  stark  al^kühlte  Arm  erst  viel 
weiiiger  Uiiimt!,  erholte  sich  aber  dann  schon  nach  15  Minuten, 
um  im  ersten  Versuch  den  Ausschlag  des  anderen  ^rmeä  fast 
\ ollkoijimen  zu  erreichen,  wahrend  im  zweiten,  wo  die  vorher- 
gegangene Abkühlung  enie  .seiir  iuteuHive  göwesen  war,  am  Ejxde 
noch  ein  Minus  von  87  Theilstrichen  blieb. 

Aus  den  Zahlen  geht  jedenfalia  so  viel  mit  Sicher- 
heit hervor,  dass  eine  dem  Versuch  vorangebende 
Erwftrmung  oder  Abkühlung,  wie  sie  im  gewöhnlichen 
Leben  vorkommt,  unsere  Experimente  nicht  beein- 
flussen konnte. 

Das  Besultat  hat  aber  noch  eine  weiter  gehende  Bedeutung: 
es  beweist  uns  wieder,  von  welcher  Feinheit  die 
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regulatorischen  Einrichtungen  unseres  Körpers  sind, 
indem  trotz  wesentlicher  Störung  der  Wärmeöko- 
nomie dem  früheren  Gleichgewichtszustand  znge- 
Btrebt  und  derselbe  alsbald  erreicht  wird. 

d)  TTahmngnftnlhnlwnfft 

Es  blieb  noch  übrig,  den  £influ88  der  Nabrungpaufnahme 
kennen  zu  lernen ;  zwar  konnte  derselbe  die  Wirkung  der  Kleidung 
nicht  verdecken,  weil  ja  stete  in  demselben  Versuche  je  ein 
nackter  Ann  mit  einem  bekleideten  verglichen  wurde;  allein  mit 
Hinsicht  auf  die  Gewinnung  absoluter  Wert  he  für  die  Wfirme- 
abgabe,  die  wir  anstrebten,  war  diese  Vorfrage  von  Belang. 

Da  wir  bei  sämmtlichen  Versuchen  keinen  wesentUchen  con- 
istanten  Unterschied  finden  konnten ,  je  nachdem  die  Versuchs- 
zeit vor  oder  nach  dem  Mittagessen  war,  wurde  nur  ein  \'ersuch 
angestellt,  der  die  Einwirkung  eines  unmittelbar  vorher  getrunkenen 
heissen  Getrfinkes  zeigen  sollte.  Beide  Arme  wurden  in  gewöhn- 
licher Weise  in  die  Calorimeter  gebracht;  nach  einer  Stunde, 
nachdem  der  Ausschlag  der  Volumeter  der  gleiche  blieb,  wurde 
mehr  als  ^üil  sehr  heissen  Punsches  getrunken,  im  Verlauf  von 
weiteren  20  Minuten  war  nur  ein  minimaler  Ausschlag  su  Gunsten 
einer  erhöhten  Wärmeabgabe  vorhanden,  obwohl  das  Indi- 
viduum subjectiv  eine  stark  erhöhte  Wftrmeempfin* 
dung  hatte.  Mit  diesem  einen  Versuch  und  der  negativen 
Beobachtung  bei  den  übrigen  soU  aber  keineswegs  behauptet 
werden,  dass  ein  Zusammenhang  «wischen  der  Nahrungsaufnahme 
und  einer  erhöhten  Wärmeabgabc  überhaupt  nicht  existire;  ob 
aber  diese  am  grösaten  ist  unmitt^ll)ar  nach  einer  reichlichen 
Mahlzeit  oder  ob  nicht  dann  gerade  durch  Füllung  der  ubdouii- 
nellen  Gcfiusse  eine  perineere  Rlutmenge  in  den  peripheren 
Gebieten  kreist,  ob  wir  mehr  Wärme  abgeben  bei  der  Resorption 
der  eingeführten  Stoffe,  oder  erst  dann,  wenn  die  ins  Blut  auf- 
genommenen in  den  Geweben  verbraunt  werden,  das  sind  Fragen, 
die  hier  nicht  su  erled^en  sind. 

e)  Symmetrie  der  Wftnneproduotloii. 

Ich  schliesse  die  Vorversuche  mit  einer  kleinen  Tabelle  über 
drei  Versuche,  in  welchen  beide  Arme  nackt  auf  ihre  Warme- 
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abgäbe  Täglichen  wurden.  Bei  den  beiden  ersten  war  die  ge- 
wöhnliche VenachapeiBon  thätig,  der  dritte  wtude  an  einer  Frau 
gemacht. 

Tabelle  VIL 


Nummer  Temperatur 

Rechter  Arm          Linker  Arm 

DiSerens 

17 
18 
19 

22,1 
22,4 
19,6 

387 
451 

528 

382 

459 

:*3/o 

—  8 
-7 

Mittel 

21^ 

464 

457 

—  5 

Man  sieht,  dass  keine  wesentlichen  Unterschiede  in  der 
Wsnnebildnng  vorhanden  waren;  die  gefundene  Differens  dttrfte 
wohl  mehr  auf  ZufUligkeiten  beruhen.  Im  Übrigen  erweisen 
diese  Versuche,  in  welch*  exacter  Weise  unser  Calori- 
meter  die  Wftrme  ku  messen  erlaubt 

Nach  diesen  eben  besprochenen  Vorfragen  gehe  ich  an  die 
Mittheilung  der  Vcrsnchsrcsultatc ,  welche  ich  bei  Vergleichung 
eines  unbekleideten  mit  dem  bekleideten  Arme  im  Luftcalohmetei 
erhalten  habe. 

IV.  VersnehsaroaMm  mit  itom  LuftoalorimtlM*  Ober  den  Werth  der 

Bekleidung. 

,  Das  Studium  der  Kleidung  darf  sich  nicht  nur  auf  die 
Wirkung  derselben  bei  mittlerer  Temperatur  erstrecken,  sondern 
die  Versuche  müssen,  um  einer  Reihe  nahe  liegender  Fragen  zu 
begegnen,  bei  verschiedenen  Lufttemperaturen  angestellt  werden. 
Die  unten  mitgetheilten  Tahellen,  welche  meine  Versuchsergebnisse 
enthalten,  dürften  ohne  weiteren  Oonunentar  yerstfindlich  sein. 
Als  Bemerkung  ist  beigefOgt,  welcher  Arm  unbekleidet  war, 
und  SU  welcher  Tagesseit  die  Versuche  angestellt  worden  waren» 
Die  letiteren  smd  nun  weiters  so  geordnet,  dass  die  verschiedenen 
Temperaturen  su  fünf  Gruppen  zusammengefasst  wurden,  weil  in 
dieser  Weise  der  Ueberbück  sehr  erleichtert  ist 
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Tabelle  VIU. 


Tem- 
peratar 

- 

Unbekleidet 

Bekleidet 

1  ■ 

Nrnnmer 

Ausschlag 
iV. 

Aasschlag 
d.  V. 

Bmnerkongeu 

84 

6,1 

863 

673 

180 

L.  n.  nachmittags 

83 

«»* 

807 

681 

126 

B.  u.  vormittags 

Mittel 

830 

677 

158 

Tabelle  IX. 

Tem- 
peiatar 

Unbekleidet 

Bekieidet 

1 

^UIDIDcr 

Auaschlag 
4  V, 

Ausschlag 
d.V, 

i/iii6renz 

DeiuerKUiigen 

6 

10 

760 

685 

184 

EL  o.  TwmittagB 

18 

10^ 

764 

667 

197 

L*  vonoitte^ 

7 

790 

685 

866 

L.  voimUtage 

Mittel 

10,6 

771 

575 

190 

Tabelle  X. 

Tarn. 

peratur 

ünbeUeidet 

Bekleidet 

Nummer 

Ausschlag 
d.  V. 

Anaachlag 
d.  V. 

Differeos 

Bemericus^^ 

2 

15,7 

724 

585 

189 

L.  u.  vormittags 

4 

16,8 

666 

494 

162 

L.  u.  vormittags 

15,9 

686 

572 

114 

L.  u.  vormittags 

26 

lf>,9 

678 

514 

199 

R.n.  nadimittage 

Mittel 

685 

589  1 

lo6 

Tabelle  XL 

peratur 

Unbekleidet 

Bekleidet 

Nummer 

Aneschbig 
d.  V. 

Auaecblag 
d.  V. 

Difl^remt 

Bemerkongra 

0 

19,f> 

606 

370 

136 

R.n.  nachmittags 

80 

19,9 

601 

476 

125 

L.  u.  vormittags 

1 

21,8 

503 

400 

103 

R.  u.  nachmittags 

29 

22,1 

519 

394 

126 

R.a.  nachmittags 

Mittel 

20,8 

688 

410 

188 
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jiomnier 


Teno- 
pemtur 


Unbekleidet  ^  Bekleidet 
(  Ausschlag  Ausschlag 
d.  V.  d.  V. 


Differenz 


Bemerkungen 


8 
38 
94 
87 

5 


28,6 

89|0 
81,7 


497 
888 
417 
880 
976 


819 
869 
841 
818 
816 


108 
81 
76 
87 
-40 


R.1I.  nadnnittagB 
L.  n.  abendi 


I«  abende 
B.  abends 


L.  nadunittagt 


mtlel 


29,6 


371 


Unser  Caloriiueier  zeigt  iti  allen  Fällen  die  mächtige  Wirkung 
der  Kleidung  auf  die  Wärmeabgabe.  Ein  einziger  Versuch  hätte 
genügt  sie  darzuthun ;  denn  nicht  handelt  es  «ich  um  den  Nach- 
weii^  von  Wirkungen,  welche  die  Schärfe  der  Methode  voll  in  An- 
ßpnich  nehmen,  sondern  um  bedeutende  und  eclatante  Differenzen. 

Faet  unmittelbar  nach  dem  £mfübren  der  Arme  In  die  Calori- 
meier  UM  schon  die  Geschwindigkeitt  mit  welcher  die  Volumeter 
eich  heben,  keinen  Zweifel  fiber  den  Bänfluas  der  Bekleidung  und 
ebenso  ansgepiBgt  sind  die  hier  mitgetheiiten  endgültigen  Werthe. 

So  sprechen  wir  also  auch  auf  Grund  dieser  nach  exacter 
Methode  voll  beweisenden  Versuche  es  mit  voller  Bestimmtheit 
aus,  dass  die  Kleidung  des  Menschen  eine  den  Wärnieverlust 
mindernde  Wirkung  liat ,  also  im  Dienste  der  Wärmeregulation 
steht ;  gute  Kleidung  ist  kein  Luxus  und  kein  Verweichlichungs- 
mittel der  Haut,  sondern  ein  werth volles  Kapital,  das  durch  Ver- 
mindening  des  W&rmeverlustes  und  Herabsetzung  des  Nahrun|^- 
bedarfee  tagtäglich  leichlich  Zinsen  tragt. 

Noch  leichter  wird  der  Ueberblick  Über  die  Wirkung  der 
Kleidung  werden,  wenn  wir  in  einer  kleinen  Tabelle  die  Mittel' 
xahlenderVersuehe  geben;  ans  denselben  erbellt  Ittr  alle 
Temperaturen  von  6,6*  bis  29,6*  die  Verminderung 
der  W&rmeabgabe  des  Armes  bei  der  Bekleidung.  Die 
Resultate  sind  mit  LIilfe  des  Calorimetei*«  so  leicht  /AI  gewinnen, 
dass  sich  auch  diese  Versuchsauordnung  zur  Demonstration  für 
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die  Vorlesung  eignet  Die  Wirkungen  der  Bekleidung 
sind  —  die  höchsten  Tempeiatuigrade  sunächst  ausgenommen  — 
offenbar  sehr  bedeutende. 


Tabelle  XOl. 


8er.-Nr. 

Tem- 
peratur 

ünHekleidet 
Ausschlag  il.  Y. 

-  1 

Rpk  leidet 
Ausschlag  d.  V. 

r  

DUerenz 

Zalil  fifr  eint 
Versuche 

I 

6,6 

8tX> 

677 

168     1  8 

n 

10,6 

771 

676 

196 

8 

m 

15,8 

686 

6S0 

166 

4 

IV 

20,8 

588 

•  410 

188 

4 

V 

29,6 

888 

Wir  befinden  uns  demnach  mit  dem  gewonnenen  Resultate 
ebenso  wie  bei  den  Studien  mit  dem  Difierentialcalorimeter  in 
vollem  Einklang  mit  den  in  der  Einleitung  gegebenen  Auseinander* 
Setzungen  Aber  die  Wfinneregulation  und  den  Foiderungen  der- 
selben; die  Kleidung  ist  ein  wesentliehes  Hilfsmittel 
der  Wärmeregulation  und  steht  nicht  nur  im  Dienste 
des  Behagliohkeitsgefllhles  der  Haut 

Wie  sehr  der  nackte  Arm  in  seiner  Wärmeabgabe  jeder- 
zeit durch  den  Wechsel  der  umgebenden  Temperatur 
der  Luft  regulirt  wird  zeigen  die  gewaltigen  Schwankungen  in 
(ien  Zahlen  des  Volumeters,  welche  bei  "  C.  —  830  °  gefunden 
wurden  und  bei  2 bis  auf  lill^  zurückgegangen  sind.  Aber 
auch  in  unserer  Bekleidung  entziehen  wir  uns  nicht  dem  Ein- 
flüsse der  Schwankungen  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft, 
sie  wirken  durch  unsere  Kleidungsstoffe  hindurch  und  fordern 
Befriedigung  und  Ausgleich  durch  die  Thätigkeit  der  WArme< 
regulatoren.  Die  Erhöhung  der  Temperatur  hat  Terroinderte, 
das  Fallen  derselben  erhöhte  Wanneabgabe  zur  Folge,  wie  die 
Grundsfttse  chemischer  Wärmeregulation  auch  bei  den  Thieren 
ergeben  haben.  So  schwankten  die  Werthe  des  bekleideten 
Armes  zwischen  677*  bei  6,6*^0.  und  338  <>  bei  29,6  Luft- 
temperatur. 
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Bei  Vergleich  der  Einzelversuche  untereinander  findet  man 
(TuL>elle  1  bis  Xlll/  mancherlei  Verachiedenheiteu  in  den  Versucbs- 
ergebnissen,  welche  zum  Theil  wohl  in  einer  Verschiedenheit  der 
Wärmeproduction  selbst,  zum  Theil  in  unvermeidlichen  Ver- 
schiedenheiten der  Versuchsbediuguiigen  begründet  sein  mögen. 
2>o  ist  z.  B.  das  Anliegen  oder  Lockerliegcn  der  Kleidung  immer 
innerhalb  gewisser  Grenzen  dem  Zufalle  unterworfen. 

Auch  beim  Einstecken  des  Armes  in  den  Gummiärmel  des 
Calorimeten  konnten  kleine  Ungleichheiten  gegeben  sein,  ebenso 
in  der  Haudstellung.  Für  die  Wttnneabgabe  ist  ee  nicht  gldcb- 
göltig,  ob  die  Finger  enge  geecbloesen  werden,  oder  ob  man  sie 
ansspreizt^  ob  man  die  Hand  geOSnet  bftlt  oder  sie  ballt 

Alle  diese  kleinen  Verschiedenheiten,  welche  im  einselnen 
unoontiolirbar  and,  können  sich  in  ihier  Wirkung  smmniren  und 
zo  Differenzen  Veranlassung  geben.  Nur  möge  hier  hervor- 
gehoben sein ,  dass  sie  n  i  c  h  t  in  der  Verschiedenlieit  der  Ge- 
nauigkeit des  Calorimeters  begruiiULt  sind,  da  die  Fehler  desselben 
geringer  sind  als  1  "io  der  gemessenen  Wärmemengen. 

Wir  wollen  uns  zunächst  ul)er  nicht  weiter  mit  diesen  Detail- 
fragen, die  anderweitigen  Versuchen  vorbehalten  bleiben  mögen, 
beschäftigen,  sondern  ans  nunmehr  der  wichtigsten  dex  uns  be- 
schäftigenden Aufgabe,  die  bisher  von  Niemanden  in  Angriff 
genommen  worden  ist^  zuwenden,  der  Bestimmung  der  Wirkung 
der  Bekleidung  auf  den  Wftrmeverlust  nach  abso- 
lutem Maasse. 

V.  Il«(i«r  die  Wirkmg  der  Kleidung  auf  die  Wirmeabgatie  nach 

abtolirttm  Maaate. 

Wir  haben  bisher  nur  von  einer  Vetmehrung  oder  Vermin- 
derung der  Wärmeabgabe  im  allgemeinen  gesprochen,  während 
doch  gerade  die  quantitativen  \' erhältuisse  dieser  Aenderung  unsere 
Vorstellung  über  die  \\  irknTi<r  der  Kleidung  richtig  stellen  müssen. 
Zu  diesem  Behufe  reiclit  t-ö  aber  nicht  etwa  hin,  die  Angaben 
und  Werthe  des  Volumeters  direct  als  Maass  der  Warme  zu 
benütsen,  da  dieselben  keineswegs  unmittelbar  die  pro- 
ducirten  Wärmemengen  erkennen  lassen« 
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Wieseholl  anderen  Orts')  mitgetfaeilt  wurde,  sind 

die  an  das  Caloriraeter  übertragenen  Wärmemengen 
keineswegs  proportional  der  Anzalil  derGrade.  welche 
das  Voliimeter  angibt,  sondern  sie  folgen  einer  andern 
Gesetzmässigkeit.  Jedes  Luftcalorimeter  muss  daher  vor 
dessen  Anwendung  zu  Vereudien  auf  seinen  Werth  geprüft  d.  b. 
geaicht  werden.  Bei  unserm  Instrumente  wurde  diese  Aichung 
80  vorgenommen,  dass  au  Stelle  des  Armes  eine  Bleisiarale  in 
das  Galorimeter  gesteckt  und  durch  dieselbe  warmes  Wasser 
geleitet  made.  Die  Temperatur  des  einströmenden  und  abfliessenden 
Wassers  und  dessen  Menge  wurde  genauestens  bestimmt.  Hieraus 
liesB  sidh  alsdann  bereebnen,  wie  viel  Wftrme  an  den  Apparat 
abgegeben  worden  war.  Auch  während  diessr  Versuche  wurde 
das  CSalorimeter  mit  derBslben  Geschwmdigkeit  TentUirt,  wie 
ii^rend  der  Versuche  mit  dem  Arme. 

Hit  der  m  dem  Galorimeter  abgegebenen  Wärmemenge  wurde 
alsdann  der  Ausschlag  des  Volumeters  in  Beziehung  gesetzt  und 
also  erfahren ,  wie  vielen  Cal.  für  die  Stunde  1  Ausschlag  des 
Volumeters  gleichzusetzen  war.  in  diesem  Werthe  war  die  Grösse 
des  Wärmeverlustes  durch  die  Ventilation  des  Calorimeters  mit 
inbegriffen ,  wodurch  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Vwv 
suchsresultate  und  deren  Berechnung  erzielt  wurde. 

Die  beschriebene  Aichimg  wurde  mit  verschiedenen  Wärme- 
quantitäten ausgeführt,  wobei  sich  folgende  Tabelle  für  den 
Wännewerth  des  Volumeters  feststellen  liess: 
Bei  einem  Ausschlag  von: 

lOO^ist  1«  =  0,011000, 

200      „     =  0,0118  „ 

800      „     =  0.0127  „ 

400      „  0,0136 

500      „     =  0,0144  „ 

600      „     =  0,0152  „ 

700      „     =  0,0160  ,. 

800      „     =  0,0170  „ 

1)  Eobner,  Zeit«ebr.  ffir  Biologie  «.a.  O. 
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900«  ißt  1«  =  0,0178  Cal. 
1000      „     ^  0,0185  „ 

Das  Luftcalorimeter  wird  also  mit  steigenden 
W&rmemengen  weniger  empfindlich.  Nach  dieser 
Aichnngstabelle  sind  nun  die  bisher  gewonnenen  Beeultate  be- 
rechnet nnd  die  WSrniem«igen  ttr  die  Stande  in  nachstehende 

Tabellen  eingetragen  wordeo. 


Tubelle  XIV. 


Unbeklflidet 
OaLpwStd. 

Bekleidet 
dal.  p.  Std. 

Kammer  | 

Temperatur 

Diffexens 

AbfaU  in  W* 

34 

6,1 

14,»4 

10,63 

4,21 

28,4 

33 

7^       1  13,71 

10,75 

2,96 

21,6 

Mittel 

14^ 

8^ 

25,0 

Tabelle  XV. 

Hammer 

Temperatur 

Unbekleidet 
CaL  p.  Std.  ^ 

Bekleidet 
Cal.  p.  Std. 

Differeni 

AbiaU  in 

6 

Wfi 

12,94 



9,84 

8J0O 

28,4 

18 

12,34 

8,24 

4,10 

25,1 

7 

11,0 

18,8ft 

7,86 

6,49 

«,1 

Mittel 

12,M  1 

»,64 

82,7 

Tabelle  XVL 

KmuDer 

Tanperator 

Unbekleidet 
Cal.  p.  6td. 

Bekleidet 
Cal.  p.  Std. 

DÜEereDi 

AbbU  in  Vo 

S 

16,7 

11,78 

7,86 

8^ 

88,0 

4 

15,» 

10,20 

6,89 

8,81 

82,5 

25 

15,9 

11,78 

8,68 

8,16 

26,9 

26 

10,66 

7^ 

8,11 

29.4 

15,»      1  11,05 

3,ä6 

30,4 
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Tabelle  XTII. 

NwBmeP 

Temperatur 

Unbekleidet 
CaL  p.  Std. 

Bekleidet 
C&l.  p.  8td 

Differens 

AbfeU  in  */• 

3 

19||5 

4,DB 

2,40 

82,9 

SO 

9,18 

6,76 

9,87 

ihfi 

1 

7^ 

&,40 

8» 

7,52 

6,39 

9,20 

29,$ 

Mittel 

2Ü.8 

7,79 

6,59 

Tabelle  XVin. 

_.  . 

Nummer  ^  Temperatur 

Unbekleidet 
Cal.  p.  Std. 

Bekleidet 
Cal.  p.  8td. 

Difierens 

AbfftU  in 

8 

28,6 

&,8i 

4^07 

1,77 

80,3 

88 

29,2 

5,06 

4,61 

0,44 

V 

29,6 

5,67 

4,48 

1,94  1 

91,8 

S7 

29,0 

4,58 

4,01 

l 

0,67 

19J5 

5 

31,0 

3,45 

4.04 

+  0,59  j 

+  11,» 

Mittel 

2s».6 

^  1 

4.2« 

0,69  1 

14.1 

Endlich  habe  ich  nach  früherem  Vorgange  die  Resultate  d«r 
fünf  Gruppen  in  folgender  Qeneraltabelle  eingefügt. 


Tabelle  XIX. 


6er.-Nr. 

Temperatur 

Unbekleidet 
Cal  p.  Std. 

Bekleidet 

j  Cal.  p.  Std. 

Dilferens 

Ab&ll  in 

I 

6,6 

11,27 

10,69 

3,58 

25 

11 

10,6 

12,84 

8,64 

4,2 

:i2,7 

m 

15,8 

11,05 

7,69 

3,36 

;iO,4 

IV 

90,8 

7,79 

5,59 

2,20 

28,3 

V 

29,6 

4,92 

4,98 

0,69 

14,1 

Ich  habe  nicht  nur  die  absoluten  Werthe  gigt  ben,  sondem 
in  dem  letzten  Stab  auch  noch  eingetragen,  wie  viel  die  durch 
die  Kleidung  bedingte  W  ii  r m  e  e  r  s  p  u  r  n  i  s  in  Procenten  aus- 
macht.   Diese  schwankt  zwisciieu  14,1  bis  32,7  %  und 
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zwarxeigen  sieh  bestimmte  GesetzmftBsigkeiten,  in 
AbhAngigkeit  von  der  Lufttemperatur,  bei  welcher  die 
Versuche  angestellt  wurden.  Auffallend  kann  nun  erseheinen 
jene  geringere  Ersparnis  bei  einer  Temperatur  von 
G,»)®  gegenüber  "jener  von  eine  einfache  Uebericguiig  wird 

aber  hier  aufklämui  wirken.  i>ie  Temperatur  von  t),0<'  ist  l)ereits 
so  niedrig,  dass  bei  absoluter  Ruhe  der  Atme  im  Calorinieter 
besonders  der  unbekleidete  sehr  stark  \mter  der  Kälte  leidet,  und 
dass  dabei  die  Finger  wie  die  Hand  sich  stark  durch  kühlen  und 
dieselben  trotz  des  Durcbspülens  mit  Blut  nicht  mehr  auf  normaler 
Temperatur  gehalten  werden  können.  Die  Werthe  für  den  nackten 
Arm  werden  zu  niedrig  ausfallen  müssen  und  die  Piocent- 
Einsparung  durch  die  Kleidung  gleichfalls  zu  niedrig. 

Auffallend  gering  ist  dann  weiten  die  Ersparnis  durch 
die  Bekleidung  bei  hohen  Temperaturen  (29  bis  30<*);  aber 
auch  hieffür  fehlt  es  nicht  an  einer  Erklfiiung. 

Nach  der  oberen  Cirense  zu  muss  eine  Verminderung  der 
Wirkung  der  Kleidung  aus  folgendem  Grunde  vorhanden  sein. 
Hätten  wir  die  Lufttemperaturen  noch  weiter  (über  29,6  ^]  gesteigert, 
so  niüsste  unbedingt  eine  Grenze  der  Temperatur  erreicht  worden 
sein,  bei  welcher  gar  keine  Wänneabgabe  vom  bekleideten  wie 
unbekleideten  Arme  mehr  stattsjefunden  bfttte. 

V'on  die.ser  Grenze  stellen  nun  ein  l)ekleideter  und  ein  unbe- 
kleideter Arm  verschieden  weitab;  dieKl.  idung  hindert  den  Wärme- 
verlust,  d.  h.  sie  wirkt  ebenso,  als  wenn  wir  im  nackten  Zustande 
in  einem  hoch  temperirten  Räume  uns  befänden.  Zur  Beleuchtung 
dieser  Verhältnisse  erlaube  ich  mir  die  Beobachtungen  wiederzu- 
geben, welche  Prof.  Bubner  bezüglich  der  Wärmeausstrahlung 
festgestellt  hat.  Wie  schon  in  der  Einleitung  berichtet,  wurde  die 
Wärmestrahlung  verschieden  bekleideter  Rörperstellen  gemessen, 
aber  ausserdem  wurde  die  Ausstrahlung  eines  nackten  Menschen 
an  derselben  Hautstelle  bei  verschiedenen  Zimmertemperaturen 
gemessen.  Die  Ausstrahlung  bei  kühler  Temperatur  wurde  —  100 
gesetzt.  Bei  den  Zahlen  der  Versuche  wurde,  wie  hier  nebenbei  - 
bemerkt  sein  mag,  der  mit  der  Temperatur  variirende  Leitungs- 
widerstand in  der  Thermosäule  bereits  in  Rechnung  gezogen. 

AtcUt  fBr  Hytilüue.  Bd.  IX.  6 
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AusBtrahliiQK  dw  Hmit  AnestnUtuig  der  fboA 


nackt  bei  15"  = 

100 

nackt  bei  15* 

100 

C9 

mit  Wollheind 

73 

56 

WoU>  u.ljeineDhfimd 

60 

31 

Hemden  u.  West# 

46 

„      u.  Rock 

33. 

Der  Werth  für  die  Wärmeabgabe  des  bekleideten  Armes  wird 
nahe  dem  Grenzwerth  sich  langsamer  einstellen  oder  er  erreicht 
den  Orenzwerth  firüher  als  der  unbekleidete  und  dadurch  wird 
die  ersparende  Wirkung  der  Kleidung  scheinbar  immer  geringer 
werden  müssen. 

Die  Uebereinstimmung  der  yorliegenden  Versuche  mit  unsern 
heutigen  AnBcbauungen  der  Wärmeregulation  ist  also  eine  voU- 
küoimeiie,  tust  idt  ale,  zu  ULUiieii,  sie  klären  nicht  nur  die  Frage 
der  Wiikuii*^  der  Kleidung,  sondern  sind  auch  in  theoretischer 
und  ])!iys!(. logischer  Ilinsiclit  vim  iiolier  Bedeutung. 

Die  Kleidun^^  i.st  im  nutiunal-ökonomiscljen  Sinne  betrachtet 
von  hervorragender  Wirkung;  sie  vermindert  uu^er  Bedürfnis 
uach  Nah rungs Stoffen  um  nahezu  '/a. 

Man  könnte  uns  nun  freilich  den  Einwand  machen,  dass  wir  nur 
Wärmestrahlung  und  WiLrmeverlust  durch  Leitung  in  unseren  Ver* 
suchen  in  Rechnung  ziehen,  während  doch  die  dritte  grosse  Quelle 
des  Wärmeverlustes  —  die  Wasserdampfabgabe  unbesprochen  ge- 
blieben sei.  Doch  dürfte  die  letztere  bei  unseren  Versuchen  keinen 
Einwand  gegen  dieselben  bieten.  Einerseits  hat  nämlich  früher 
bereits  Erismann')  Untersuchungen  über  die  Wasserdampf  abgäbe 
des  bekleideten  und  unbekleideten  Armes  angestellt  und 
beide  Werthe  nicht  wesentlich  verschieden  gefunden,  und  ferner 
habe  auch  icli  mit  Hilfe  eines  von  Prof.  Rubner-)  angegebenen 
kleinen  Re^piiationsapparates  die  Wasserverduiistung  eines  imckten 
niiil  In-kleideten  Armes  verglichen.  P^in  kleines  Cnlurinieter ,  in 
welches  der  Arm  nur  ijis  zum  Ellbogengelenke  eingeführt  werden 
konnte,  war  mit  dem  Respirationsapparate  in  Verbindung. 

1)  Biologische  Gesetze  8.11.   Marburg  Itibö. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie. 
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Folgende  Werthe  wurden  im  Mittel  mehrerer  Reihen  erhalten. 


Unbekleidet: 

Temperfttur 

Ventilation 

Wasser 

im  Oftlorimetor 

in  Litttr  did  fltande 

in  Grunn  nm  Rtnnds 

0,4D 

IQ  1 

ODO 

u,O0 

OoU 

O  QO 

1  f=»  7 
10,  < 

U  Ii  1 
0,t>i 

Bekleidet: 

Tempenitar 

Ventilatioai 

Waaaer 

im  Oftloriioeler 

in  Litar  pro  Stunde 

in  Qruntii  pro  Stimd« 

20,3 

513 

6,14 

19,8 

459 

4,84 

15,8 

428 

2.72 

Nimmt  man  alle  Mittel  für  den  bekleideten  Ann  (9  Versuche) 
und  den  anbekleideten  (14  Versuche),  so  hat  man: 

Temperatur         Ventilutiou  Waaserabgabe 

Bekleidet    ....     18,6  460  4,39 

Unbekleidet    ...     17,9  4ö6  3,59 

Demnach  bleibt  ein  Zuwachs  zu  Gunsten  des  bekleideten 
Armes,  allein  dieses  Plus  ist  keineswegs  nur  auf  vermehrte 
Wasserabgiibe  durch  die  Haut  zu  beziehen,  sondern  erklärt  sich 
durch  WasserHarnpliibgabe  aus  den  Kleidungssluileii .  welche  in 
der  ktinstlicti  ((iurch  Chlorcalcium)  getrockneten  Luft  des  Calori- 
meters  Wasser  abgaben  und  austrockneten.  Aus  den  genannten 
Versuchen  mit  Hilfe  eines  kleineren  Calorimeters  liess  sich  auch 
berechnen,  wie  viel  des  gesammten  Wärnieveriustes  auf  die  Wasser^ 
Verdampfung  xu  rechnen  ist.  Diese  Grösse  betrug  für  die  he- 
tre&nden  Temperaturen  (15 — 21  *^0.)  und  bei  dem  hohen  Trocken- 
beitsgsade  der  Luft  in  dem  kleinen  Calorimeter  (einem  Spannungs» 
deficit  von  12—14  mm)  20,1  Geringfügige  Aenderungen  der 
Wasserdampfabgabe  haben  auf  das  Gesammtresultat  nur  wenig 
Einfluss;  übrigens  sind  un  hiesigen  Laboratorium  Versuche  im 
Gange,  welche  diese  Fruge  uoch  besonders  ins  Auge  fassen. 
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Auch  aus  anderen  Beobachtungen  an  Thieren  wie  am 
Menachen  wissen  wir,  dass  die  Wasseidampf abgäbe  erst  von 
bestimmten  hoben  Temperaturen  ab,  wenn  sie  in  den  Dienst  der 
physikalischen  Wurmeregolation  tritt,  eine  wesentliehe  Vennehrung 
zeigt.  Unterhalb  dieser  Grenze  schwankt  die  Wasserdampfabgabe 
fast  nicht,  es  muss  dabei  also  auch  ohne  Einfluss  bleiben,  ob 
unterhalb  dieser  Orense  das  Individuum  bekleidet  ist  oder  nicht 
Prof.  Rubner  weist  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Versuche  hin, 
welche  Herzog  Carl  Theodor  im  Voit'schen  Laboratorium  an- 
gestellt iiui  und  auf  die  Beobachtung  Vult  s  am  Menschen, 
welch'  letzterer  etwa  erst  bei  einer  Temperatur  über  24  einen  auf 
vermehrte  Wasser  Verdampfung  zu  beziehenden  Gewichtsverlust 
wahrnehmen  liess. 

Kehren  wir  zur  Besprechung  der  Wirkung  der  Kleidung 
zurtick,  so  haben  wir,  als  wir  dieselbe  zu  einem  Drittel  der 
Wärmeabgabe  rechneten,  keineswegs  eine  Zahl  gewonnen,  welche 
sich  für  den  ganzen  Körper  übertragen  lässt;  denn  der  Ann,  den 
wir  untersuchten,  wurde  nur  zum  Theil,  d.  h.  ausschliesslich  der 
Hand  mit  sureichender  Bekleidung  versehen.  Die  Hand  selbst 
war  nur  von  einem  dünnen,  waschledemen  Handschuh  g^gen 
W&nneverlust  geschütsi  An  jenen  Stellen  des  Armes,  an  welchen 
die  voUe  Bekleidung  auflag,  muss  die  Wirkung  der  Kleidung  eine 
viel  bedeutendere  gewesen  sein.  Da  man  nach  Meeh*)  für  einen 
schwftchlichen  Mann  wie  unsere  Versuchsperson  war,  die  Gesammt- 
Oberfläche  ^  1()00  setzend  auuehmen  kann,  da^s 

50,5  Theile  der  Oberfiäclie  aui  die  Hand, 

54,2     „     auf  den  Unterarm, 

70,2  auf  ilen  Oberarm 

treöen ,  und  ferner  bei  unseren  Versuchen  die  im  Calonmeter 
steckende  Partie  des  Oberarmes  nach  unseren  Messungen  nur  zu 
41,H  Theilen  st^tt  70,2  zu  rechnen  war,  so  vertheilt  sich  die  im 
Galorimeter  befindUche  Uautoberflflche  zu 

B4,4  %  auf  die  Hand 
86,9       ,f  den  Unterarm, 
38,7  „  Obeiarm. 

J)  7ieitochrift  für  Biologie  Bd.  15  8.4S5. 
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Wir  haben  also  nur  -.s  der  ganzen  Fläche  gut  bekleidet,  (d.h. 
die  Hand)  nur  ungenügend  (mit  dem  Handschuh).  Diewärmesparende 
Wirkung  der  Kleidung  mu88  also  weit  beträchtlicher  sein  als  einer 
Venninderung  des  Wänneyerlustes  um  ein  Drittel  entspricht. 

Wir  haben  aber  auch  noch  experimentell  den  grossen  EiinflasSf 
den  die  Umhfillttng  der  Hand  anf  die  Wfinneabgabe  ausflbt, 
nachiaweiaen  gesucht  Folgende  Tabelle  gibt  uns  die  Werthe 
fflr  den  Arm  im  bekleideten  Zustande  ohne  (waschlederaen)  Hand* 
schuh  und  mit  demselben,  gleichzeitig  yerglichen  mit  einem 
nackten  Arme. 

Tabelle  XX. 


r 


Bekleidet 


Nuiumer 

Tem- 
perator 

Unbekleidet 

mit  üemd  und  Bock 

1' 

li  mit  Hendflchnb  lohne  Handachuhir 

Differenz 

Sur.  in 

686 

599  — 

166 

37 

16,6 

617 

-         1  581 

86 

»,1 

630 

-         1        660  , 

70 

Mit  aller  Evidenz  lässt  sich  also  die  Wirkung 
selbst  eines  so  geringen  Kleidungsstückes,  wieder 
Handschuh  eines  ist,  in  unserem  Calorimeter  nach- 
weisen. Der  Werth  für  die  Wftrmeerspaims  fügt  sich  in  der 
That  jener  Glesse  ein,  die  wir  als  der  Bekleidung  der  Hand 
zukommend  voiaussetsen  müssen.  Nur  erwAge  man,  dass  Ver* 
sodi  37  und  38  bei  etwas  httherer  Temperatur  als  Serie  HI  ange- 
stellt ist,  wodurch  eratcre  etwas  zu  klein  geworden  sind.  Nach 
Wärme  wertheu  ausgedrückt,  ergeben  sich  folgende  Zahlen. 


T  a       1  1 


XXI 


Nummer , 


Tem  Unbekleidet 
poatiir  Oal.  p.  8td.  : 


Bekleidet 
mit  Hemd  and  Rock 

ohne 
Handschuh 
Cal.  p.  Std. 


i.  mit 

Handschuh 
j;  Cal.  p.  Std. 


DifEerens 
Oal. 


Abfall 
in*/« 


8er  .  m 

15,8 

U,05 

37 

16,6 

9,44 

88 

1 

20.1  > 

9,4» 

7,69 


7,75 
8,14 


3,36 
1,69 
1,94 


30,4 
17,9 
14,1 
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in  ähnlicher  Weise  haben  wir  dann  nochmals  durch  ganze 
Umwickelung  des  Armes  oder  nur  der  Hand  mit  einer  Flanell- 
binde die  Bedeutung  der  letzteren  für  die  Wärmeabgabe  zu 
erweisen  gesucht  und  Zahlen  erhalten,  die  in  folgender  Tabelle 
mitgetheilt  weiden. 

Tfthelle  XXIL 


Kummer 

r"  ■ 

Temperatur 

Unbekleidet 

r 

,  mit  doppelter 
dersuM  Ann 

det 

FlanellbiIli^e  Differenz 
nur  die  Hand 

81 
85 
88 

81,9 
17,9 
17,0 

1  1 

589 
696 
662 

885 

-       il  204 
470      l  196 

457  105 

1 

Daraus  leiten  sich  an  Wärmewerth  ab: 


Tabelle  XXm. 


Nummer 

pentiir 

1 

Unbekleidet 
CSal.  I».  8td.  ! 

Bekl 

j  mit  doppelter 
denfanaeAim 

eidet 

Flanellbinde  MerBö»  Abfall 
Gel.      in  »/• 

nurdieBandll 

81 
85 
86 

21,9 
17,9 
17,0 

7,92 
9,06 
8,86 

4^ 

_ 

-  8,67 
6,58      1  3,48 
6^      1  2,02 

47.1 

27,4 

28/i 

Die  Umwiekelung  des  Armes  mit  einer  doppelt  gelegten, 
guten  Flanellbmde,  welche  auch  die  Hand  umfing,  verringerte 
die  Wärmeabgabe  also  um  mehr  als  40%,  woraus  aucli  auf  die 
Wirksamkeit  einer  guten  Wollheklcidung  geschlossen  werden  kann. 

Um  nun  weiters  noch  die  Wirksamkeit  der  einzelnen  Kleidungs- 
stücke in  einem  forilauienden  Versuche  zu  demonstriren,  lie.ssen 
wir  zu  dem  ersten  ^■  ersuch  Wollliemd  und  Handschuh ,  zu  dem 
zweiten  noch  ein  Woilhemd,  beim  dritten  ein  Leinenhemd,  dann 
Kock  und  zuletzt  einen  Mantel  anlegen.  Es  ist  nicht  schwierig, 
den  Effect  zu  zeigen,  den  jedes  der  Kleidungsstücke  hatte.  Ver- 
such 4  ist  nach  früher  gewonnenen  Wertben  eigänst  (s.  S.  80). 
Sonach  ergibt  sieb: 
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T  a 

U  ^    1  1  r       .\  ^\  J  V 

« 

s 
g 

9 

Temperatur. 

Bekleidet  mit 

N 

a 

s 

Unbekleidet 

1 

Wollhemd 
-j-  Hand- 
Bcbnb 

-f-ein  1  t  ein              |  » 
3.  Woll- 1  Loinen-  -f-  Rock ,+ Hantel ' 
hMnd  1  hemd  | 

46 

16.6 

631  ' 

S82 

Iii'' 

49 

46 

16»7 

689  ! 

1 

668 

86 

47 

16,9 

644 

\ 

• 

668 

98 

4 

15,8 

666 

494 

163 

48 

15,2, 

OVO 

;                   .    480  1 

1  '\ 

316 

Aus  diesen  Werthen  erhalten  wir  weiters  den  Wärmewerth: 

Tabelle  XXV. 


o 
8 
S 

0 


I  Unbekkiclft 


Bekleidet  mit 
Cal.  p.  8td. 


a     Cal.  p.  Std.  Woüherod   -f  ein     +  ein 
g  I       ^       ,j+HaDd-     Woll-, ,  Leinen- 
H  I  !.  echub  ,  hemd  i  hemd 


+  Boclc  +  Mantel 


Abfall 
in  V« 


46 

16^ 

9,71 

46 

16,7 

9.90 

47 

16,9 

10,0 

4 

15,8 

10,80 

48 

15,3 

11,1 

8,78 


8,18 


I 


8,18 


6,89 


6,81 


10 
17,4 
i  19 
83^ 
88^7 


Tn  Tab.  9  ist  ]>erechiiet  worden,  nm  viel  jede  Kleidungs- 
aiidcTUiig  den  Wärmeverlust  zu  modificiren  vermag.  Wir  sehen 
allmählich  den  Wänueverlust  von  10  bis  nahezu  40**/o  (;is,7 
sich  ändern.  Hier  mag  bemerkt  sein,  dass  die  Wollhemden  der 
VersQchsperaon  keineswegs  dem  entsprachen,  was  man  sonst  von 
ihnen  verlangt.  Sie  waren  dünn  und  ausgewaschen  und  hatten 
offenbar  die  VorzUge  der  Wolle  2um  grOssten  Theil  eingebüsst. 

Nachdem  wir  nun  den  Weg  gezeigt  haben,  auf  welchem  über 
die  Wirkung  der  Kleidung  zuverlfissige  Beobachtungen  angestellt 
werden  kOnnen,  obliegt  es  ferneren  Arbeiten,  die  specielleren 
FMigen  nach  der  Wirkung  einzelner  Kleidungsstoffe  aufzunehmen. 
Man  wird  sich  dem  Gedanken  nicht  versehUesseu  dürfen,  dass 
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die  früher  geübten  Methoden  die  Wirkimg  der  Kleidungsstoffe 
zu  erfiahreu,  noch  keinen  Anbchluas  geben  über  die  Wirkung 
der  Kleidongsstoffe  als  Kleidung  an  dem  Körper,  da  gerade  durch 
Schnitt  und  Lagerung  und  vielleicht  —  das  müssen  noch  be- 
sondere Untersuchungen  zeigen  ^  durch  das,  gewissen  Verschieden- 
heiten unterliegende,  Verhalten  der  Haut  jene  £ägenthümlicfakeiten 
bedingt  sind,  welche  Behaglichkeit  und  Zweckmftsdgkeit  der 
Kleidung  bestimmen.  Dagegen  erhalten  wir  durch  die  calori- 
metrische  Methode  den  getreuen  Ausdruck  der  Wirkung  aller 
Bedingungen,  welche  die  analytische  Behandlung  der  Frage  nicht 
würde  l>ieten  können. 

Nicht  uninteressiint  ist  es,  die  wilrmeregulatoriscbe  Bedeutung 
der  Bekleidung  noch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  zu 
betrachten. 

Ueberblickt  man  die  Einschränkung  der  Wärme- 
abgabe bei  verschiedener  Temperatur,  so  berechnet  sidi  für  den 
unbekleideten  Arm  für  die  Zunahme  die  Temperatur  von  6,6'* 
bis  29,6  **  d.  h.  für  23  *  ein  Absmken  der  Wärmeproduction  um 
65,6  «ib  »  2,85  <Vo  für  1  «G.  und  bei  dem  bekleideten  ein  Abemken 
um  60,5  <^  für  das  gleiche  Intervall,  für  1 '  demnach  um  2,6:^  o/o; 
im  Mittel  aus  beiden  folgt  also  für  1  "  Temperatureriiöhung 
ein  Sinken  der  Wärmeabgabe  um  2,74%. 

Mit  Hilfe  dieser  Zahl  lässt  sich  nun  aus  der  procentigen 
Verminderung  der  Wämieproduction  durch  die  wechselnde  Be- 
kleidung auch  wieder  berechnen,  welchen  Temperaturunterschieden 
gegenüber  sie  uns  schützt: 

*/•  VMmindenmg 
der  Wlnueprodtiction  TempeitatuveclialB 

WoUhemd  und  Handschuh  .  10  3,6*0. 

dazu  ein  2.  WoUhemd  .   .   .  17,4  6,3 

„  ein  Leinenhemd     .   .  19  6,9 

„   ein  Bock   32,5  11,8 

„   ein  Mantel   38,7  14,1 

Die  Versuche  waren  bei  etwa  15,8  ^  G.  angestellt;  dem  nackten 
Arme  würde  also  die  gleiche  Wärme  entzogt  worden  sein  bei 
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15,8  +  3,6  =  19,4  Cm  wie  dem  mit  Handscbub  UDd  WoUhemd 
bekleideten,  oder  letzterem  bei  15,8 — 3,6  =  12^2 wieder 

gleich  viel  wie  dem  nackten  Arm  bei  15.8 "  C.  Bei  voller  Bekleidung 
würde  die  Wärmeabgabe  so  weit  eingeschränkt,  wie  sie  Itei  deui 
nackten  durch  Erhöhung  der  Temperatur  auf  15,8  -f"  ^"^i^  — 
2l',i>*'C.  sich  hätte  vemiiudeni  lassen;  oder  ea  hätte,  wenn  wir 
den  umgekehrten  Fall  betrachten,  der  bekleidete  erst  bei  15,8 
— 14,1  =  -fl.T^C.  einer  ähnlichen  Kälteentziebuug  unterlegen, 
wie  der  nackte  Ann  bei  15,8  ^  C* 

Die  proeentige  Eüneehrftnkung  tmd  Vermebrang  der  Wftrme- 

production  mit  dem  W  echsel  von  Kälte  und  Wärme  ist  nach  den 
vorher  eben  mitgetheilten  Fragen  nur  wenig  zwischen  hekieuleten 
und  unbekleideten  Armen  verschieden  (2,6 — 2,H  "^/o).  Dies  darf 
al>er  nicht  zu  dem  Miss  verstand  ms  verleiten,  die  Kolle  der  Kleidung 
zu  missachten.  Der  bekleidet«  unterliegt  mit  der  Variation  der 
Temperatur  allerdinge  der  nämlichen  Procentbeeintlussung  in  seiner 
Wärmeproduction  wie  der  unbekleidete.  Die  Leistung  aber,  welche 
der  Organismus  in  absoluten  Werthen  zu  macben  bat,  ist  weit 
verschieden.  Sinkt  die  Temperatur  z.  B.  von  15,8  ^  auf  14,8,  so 
verliert  der  mibekleidete  Aim  mebr  um  0,809  Gal.,  der  bekleidete 
aber  nur  0,199  Gal.  fOr  die  Stunde. 

Bei  verriehie<ienen  Personen  dürften  vielleicht  auch  gewisse 
Variationen  in  der  Wärmeabgabe  vorhanden  sein;  obschon 
ich  es  nun  nicht  als  in  dem  Kreis  meiner  Beobachtung  gclotj^on 
betrachtete,  der  Grösse  individueller  Schwankung  der  Wärmeabgabe 
nachzugehen,  habe  ich  doch  bei  einigen  anderen  Personen  wenig- 
stena  orientirende  Veisuche  gemacht.  Zu  letzteren  wurden  zwei 
in  ihrer  Haut  sehr  verschiedene  Fxauen^ersonen  auagew&blt,  eine 
mit  lother,  derber  Haut  und  eine  solche  mit  zarter,  blasser  Haut; 
der  eine  Arm  der  Frauen  wurde  mit  einer  Flanellbinde  umrollt, 
der  andere  wurde  unbekleidet  gelassen.  Die  Zahlen  ersieht  man 
aus  nachstehender  Tabelle. 
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Tabelle  XXVI. 


Nummer  . 

k 
1 

Naraen 

Temperatur 

Bokloidet 
Unl)ekletdet  mit  doppelter 
Binde 

Differenz 

 r 

20 

Fian  G. 

21,3 

518 

267  ' 

161 

21 

Dit'selbe 

20,3 

477 

310 

lfi7 

28 

Frau  D. 

19,2 

464 

109 

28 

Dieselbe 

ISA     1  612 

i 

354  ' 

156 

Tabelle  XXVIL 


Nummer  \ 

.Namen 

Tem- 
peratur 

Unbekleidel 

Cal.  p.  ^t<\. 

Bekleidet 

Cal.  p.  Std. 

Differenz 

Abfeli 

in  »/• 

20 

Fniu  ii. 

■J1.3 

7.41 

4,6« 

1  i 

!  2,60 

36,9 

31 

Dieselbe 

20,3 

6,.'>7 

3.97 

39,>i 

82 

Kran  D. 

19,2 

H.54 

4,65 

1,89 

28,9 

28 

Dieselbe 

IBA 

7,41 

4,65 

2.76 

1 

40 

Daraus  folgt  in  allen  Fftllen  wieder  und  zwar  ein  sehr 

mächtiger  Einfluss  der  Bekleidung  auf  den  Wärmeverlust ').  Ver- 
gleichen wir  die  \\'ertlie  der  beiden  Frauen  mit  jenen  des  Mannes 
für  den  nackten  Arm,  so  erhält  man: 

Tempemtiur  Wirmeabgibe  in  Cal. 
Frau  G.  .   .   .     20,7  6,99 
Frau  D,  .   ,   .     18.6  6,97 
Mann  ....     20,8  7,79 

Hieraus  würde  also  für  den  Mann,  obgleich  derselbe  keines» 

wegs  einen  sehr  kräftigen  Ann  hatte,  eine  grössere  Wärmeabgabe 
treffen,  wie  iür  die  beiden  Frauen;  vielleicht  ist  die  Ver- 
schiedenheit ein  Ausdruck  lür  <]ie  üngleichhoit  des  Fettpolsters. 
Ohne  an  diese  zu  wenig  ausgedehnten  Zahlen  ailzuweite  Schluss- 

1)  Hei  dem  Manne  WQlde  durch  <^i(-  Flanellbinde  der  Wänneverlust  Um 
47  o/o  Jterabgesetat.   Von  groaaem  Einflnas  scheint  die  Art  der  Wickelung. 
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folß^erungen  zu  knüpfen,  können  sie  doch  zu  einer  genäherten 
Ansclijiuuiig  führen  m\d  wenigstens  bezüghch  der  Kleidung  unsere 
trüberen  Beobachtungen  in  gewünschter  Weise  stützen. 

Wir  haben  für  den  Arm  die  Wärmeabgabe  nach  Strahlung 
und  Leitung  nach  exactem  Maasse  bestimmt;  wollte  man  die  von 
UDB  gehmdenen  Wfiimewerthe  auf  den  ganzen  Organismus  an> 
wenden,  so  müsste  man  sie  mit  8  multipliciren,  vorausgesetzt« 
daaa  wirklich  die  ganze  übrige  KOrperobeiflftche  in  gleicher  Weise 
am  Wärmeverlust  sich  betheiligt.  Doch  beruhen  derartige  vielfach 
geübte  Berechnungen  auf  unsicherem  Boden,  so  dass  wir  auf 
dieselben  venichten  wollen. 

VL  EinfluM  des  Oalens  der  Haut 

Bei  der  Leichtigkeit  und  (jenauigkeit,  mit  der  sich  mit 
utisereni  Lufkj'lorimeter  Beobaclituntj^en  anstellen  lassen,  wendeteu 
wir  jiocli  einigen  principielleii  Frugen  umev  Augenmerk  zu. 

Im  Aiterthum  wuide  das  Einölen  der  Haut  fast  stets  nach 
dem  genommenen  Bade  geabt;  es  war  nun  interessant  zu  wissen, 
ob  diese  Gewohnheit  des  Oelens  die  alleinige  Aufgabe  hatte,  die 
Haut  geschmeidig  zu  machen  und  die  Wasserverdunstung  der 
Haut  zu  vermindern,  oder  ob  etwa  noch  ein  weiterer  thermischer 
Zweck  dem  ersten  sieh  beigesellte.  Wir  haben  daher  bei  dem 
Manne,  der  zu  der  Hauptzabl  der  Versuche  diente,  den  einen 
Arm  mit  OUvenöl  innigst  eingerieben,  den  andern  ungeölt  gelassen 
und  beide  Arme  im  Calorimeter  vergliciien.    En  iand  sich; 

Tabelle  XXVIII. 


NuDuner      Temperatur       Arm  nackt 


91 
58 

Mittel 


20,5 
20,5 
16,1 

19fi 


ms 


Arm  mit  Oel 
eiDgerieben 

4H0 

516 
496 


Differenz 

83 
14 
17 

87 
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Woiaufl  sich  als  WftnnewoTih  berachnet: 


Tabelle  XXIX. 


Nauimer 

""  " 
Temperfttar  ^ 

i 

Ann  nackt 
Cal.  p.  Std. 

Ann  mit  Od 

eingerieben 
Gal.  p.  8t<L 

Differenz 

AhhXi  ia  «/• 

51 

2ü,ö  i 

9M 

1 

6,81 

1.6« 

0,25 

19,2 
3.4 

52 

20,5  1 

7,27 

7.02 

Ö'6 

19,0  1 

7,83 

7,48 

1 

0.35 

4,5 

Hittal 

19,0 

7,84 

1  1,10 

0,74 

9,0 

Durch  das  Oelen  wird  also  die  Wärmeal^be  in  geringem 
Grade  gehemmt;  es  wirkt  das  Oelen  wie  ein  leichtes  Gewand. 
Die  Uiaache  dürfte  vielleicht  in  der  grosseren  Glätte  der  geOlten 
Haut  zu  Bachen  sein,  da  ja  glatte  Körper  im  allgemeinen  weniger 
WArme  ausstrahlen  als  rauhe  und  unebene.  Im  Mittel  betrug 
die  Verminderung  des  Waimeverlustos  durch  Strahlung  und 
Leitung  O^Vo. 

VII.  Wirmoabgaba  bei  naiMr  Kleidung. 

Die  nasse  Kleidung  spielt  Uigtäglich  im  Leben  ah  L  isac})« 
von  Erkaltung,  von  Rheumatismen ,  Neuralgien  eine  wichtige 
Rolle,  und  dass  die  nasse  Kleidung  dadurch  schädigend  wirke, 
weil  ein  von  ihr  berührter  Körpertheil  mehr  Witrnie  verliert  als 
ein  mit  trockenen  Kleidern  bedeckter,  ist  jedem  seibstvenitändlicb 
und  bedarf  keines  weiteren  Beweises. 

Die  quantitative  Grösse  einer  solchen  Wärmeentziehung  und 
die  Betheiligung  der  einxelnen  Factoren  der  Strahlung,  Leitung 
und  Wasservefdampfung  aber  bedürfen  sehr  wohl  noch  weitorer 
FestotoUnng.  Man  hört  vielfach  sagen,  die  Wftnnestrahlung  ist 
bei  nassen  Kleidungsstücken  sehr  vermehrt 

Prof.  Rubner  hat,  um  dies  zu  prüfen,  einen  grossen  mit 
Wasser  gefüllton  Leslie'schen  Meesingwürfel  vor  einer  Thermo- 
sKule  aufgestellt,  straff  (unter  Benetzung)  ein  sehr  dünnes  Gewebe 
über  den  Würfel  gezogen  und  den  Würfel  auf  1(X)  °  C.  erhalten; 
dann  nach  Austrockuung  de»  Gewebe»  die  Ausstralilung  bestimmt. 
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Wurde  nun,  ohne  die  Thennosänle  zu  achliesBen,  mittels  eines 
PSneelB  das  Gewebe  mit  Wasser  befeacfatet,  so  machte  die  Nadel 
des  Multiplieaton  kaum  eine  Bewegung  —  die  ausgestrahlte 
Wärmemenge  blieb  die  gleiche.  Wenn  demnach  bei  befeuchteter 
und  trockener  Kleidung  die  aufgestrahlte  Wttnnemenge  zunimmt, 
so  rührt  das  wenigstens  nicht  Yon  einer  Aenderung  des  Aus- 
strahlung s  v  e  r  m  ö  g  c  n  s  her. 

Die  \'ersuche  an  dem  Arme  wurden  nun  so  eingerichtet, 
dass  in  dem  einen  P^all  der  nackte  Arm  mit  dem  mit  trockener 
Binde  nmwickelten  Anne  bezüglich  <ler  Wärmeabgabe  verglichen 
wurde,  m  einem  andern  Versuche  der  nackte  Arm  mit  dem  mit 
feuchter  Flanellbinde  umwickelten.  Die  Volumetersahlen  waren 
dabei  folgende: 

Tabelle  XXX. 

'  '  I         Bekleidet  mit  1 

Kummer   Tempeiatnr  Unbekleidet;'  doppelter  Flanellbinde  {  Differens 

trocken  feucht  i, 


I 


81 
43 
44 


21,9 

20,3 

ao»9 


I 


589 
ÖU 
668 


II 


835 


»1  - 


514 
543 


9D4 

-21 


Daraus  ergaben  sich  nachstehende  Wfirmewerthe: 

Tabelle  XXXI. 


Nummer ' 


Tem-  Unbdileidet 
peifttiir  ^  OaL  p.  Std. 

 I  


I      Bekleidet  mit 
;  doppelter  Flanellbinde 
Cal.  p.  Std. 


Differeni 


Abfall 
In 


trocken 


feucht 


31 

21,9 

i 

7,92 

43 

•  20,2 

7,41 

44 

,  2U,9 

8,39 

4,25 


7,4;') 
7,96 


3,67 
U,U4 
0,37 


47 

4  0,5 
4,6 


Ein  mit  feuchter  Flanellbinde  umgebener  Arm 
verliert  durch  Leitung  und  Strahlung  also  nahezu 
ebensoviel  au  Warme  als  ein  völlig  unbekleideter. 
Dieser  vermehrte  Verlust  beruht  im  wesentlichen  nun  darauf,  da^s 
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die  nassen  Stoffe  die  Wärme  besser  leiten  and  die  Temperatur 
der  ausstrahlenden  Fläche  eine  grossere  wird. 

Dazu  kommt  nun  noch  der  beträchtliche  Wärme» 
Verlust  durch  die  Wasserverdunstung,  welch*  letztere  in 
unseren  Versuchen  un  Ifittel  25  g  betrug.  Nimmt  man  rund  die 
Wärmehindung  durch  Verdunstung  2U  0,6  Gal.  fttr  lg  Wasser, 
so  entsprechen  26  g  Wassenrerdunstnng  15  OaL  und  es  wäi«  der 
gesammte  Wiimeverlust  in  den  beiden  Versuchen  gewesen : 

1.  7,45  +  15,0  =  22,45  üal. 

2.  7,96  4-  15,0      22,96  „ 

Dies  ist  also  rund  dreimal  so  viel  als  ein  Nackter 
be  i  gl  e  i  c  h  er  Tempe  ru t  u  r  d  u rch  iStiab  1  u  ng  u  ii d  Lei  t  u  ng 
abgibt  und  über  fünfmal  so  viel  als  die  VVarineabgahe  iui 
entsprechenden  bekleideten  Zustande  ausmacht.  Wir  begreifen 
demnach,  dass  die  Wrirmeproduction  des  Menschen  solchen 
gewaltigen  Wärmeentziehungen  gegenüber  machtlos  ist.  Es  möge 
aber  darauf  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  die  hier  gewonneneu 
Zahlen  nicht  für  jede  beliebige  andere  fiekleidungsart  und 
Kleidungsdicke  anwendbar  sind. 

Vlll.  Abkahluno  im  Bade. 

Da  wir  nun  den  abkühlenden  Einfluss  des  Mangels  der  Be- 
kleidung, die  Wirkung  der  letzteren  und  den  Wärmeverlust  in 
durchnttsster  JBJsidung  kennen  gelernt  haben,  schien  es  uns  nicht 
unwichtig  zu  sein,  auch  den  Wärmeverlust  kennen  zu  lernen, 
den  unser  Vezsuchsobject,  der  Arm,  durch  die  Berührung  mit 
Wasser  im  Bade  erleidet. 

Zu  diesem  Bebufe  wurde  in  ein  hohes,  cylindriscboö  Blech- 
gefäs.s  Wasser  gefüllt,  dessen  Temperatur  genau  beobachtet  und 
in  gleieliei]  Zcitiiiltrvallen  die  Aenderung  der  Temperatur  des 
sorf^l'iiltig  gemischten  Wassers  notirt.  .Mi^dami  Hessen  wir  die 
\'ersuchspers«n  ihren  Arm  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  in  das 
Wasser  tauchen,  und  berechnete  nun  aus  der  Wassermenge,  der 
Erwärmung  des  Wassers  und  unter  Correctur  für  den  Wärme- 
verlust des  Calonmeters  die  abgegebene  Wärmemenge.  Der 
Aim  blieb  fünf  Minuten  im  Bade,  weil  bei  den  niedrigen 
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Temperaturgradon  alsbaki  ein  heftiger  Schmerz  sich  einstellte 
UDd  eine  längere  Veraucbsdauer  anmöglich  machte.  Für  die  Stunde 
berechnet,  worden  folgende  WUrmemengen  im  Bede  verloren: 


Bei  10,7  •  = 

162  Gal. 

1^  „ 

„  15,4 

117  „ 

„  1^,1 

90  „ 

„  20,9 

81  „ 

23,7 

54  „ 

„  25,7 

54  „ 

Znr  Bildung  dreier  Miitelwertiie  liegen  die  Temperaturen 
nahe  genug  an  einander,  wir  erhalten  dann  mit  Beieeitelaesung 
der  Temperatur  20,9*  folgeiule  Werthe: 

Bei  11,."»^'  =-  ir>7  Cai. 

„  (20,^)  (81) 
„   24,7          54  „ 

Aus  der  Oeneialtabelle  S.  80  laeeen  sich  für  diese  betreffenden 
Temperaturen  auch  die  Wärmeverluste  in  bekleidetem  und  unbe- 
kleidetem Zustande  des  Armes  entnehmen  und  sonach  sich  ver^ 
gleichen  inwieweit  die  Wftrmeabgabe  durch  die  Berührung  mit 

VV asser  grösser  wird  als  durch  die  Luftberührung. 

In  einer  Stunde  wurde  von  dem  Aiin«  abgegeben: 


im  Bade 

in  der  Luft 

oadEi 

nackt 

bddeidet 

bei  11,5« 

157 

12,5 

8.4 

„  16,2 

m 

10,9 

7.6 

(2o,y] 

(81) 

5,6 

24,7 

54 

7,9 

5,0 

Die  Vergieichung  htttte  aber  noch  xu  berücksichtigen,  daes 
die  WSrmeabgabe  des  Armee  in  der  Luft  zu  gering  angenommen 
ist,  weil  ja  auch  Wanne  mit  dem  Wasserdampfe  verloren  wird 
(V«  bis  Vi  der  ganzen  Menge).  Mit  Rücksicht  hierauf 
wird  man  also  den  Wärmeverlust  auf  mindestens  das 
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Achtfache  des  Wftrmeverlustes  sch&tzen  müssen, 
den  der  Körper  nackt  bei  Luftberührung  erleidet. 
Bei  den  niedrigen  Temperatuigraden  scheint  das  Verhiltnis  noch 
weit  ungünstiger  su  sein. 

Wie  veriialt  sich  nun  die  Wärmeabgabe  des  Annes  bei  nasser 
Kleidung  gegenüber  dem  WftrmeTeriast  im  Wasser? 

Wir  haben  Versnche  mit  feuchter  Kleidung  mitgetheilt, 
welche  bei  20,6^0.  angestellt  wurden;  die  Wärmeabgabe  betrug 
7,7  für  Leitung  und  Strahlung  und  22,1  Cal.  für  verdampftes 
Wasser,  zusammen  29,8  Cal. 

Da  uns  auch  ein  ßadeversuch  bei  20,9  °  zur  Verfügung  steht, 
ist  der  Vergleich  sehr  vollkommen.    En  wird  verloren: 

in  einem  Bade  von  2(),it"C  Hl  Cal,  pro  Stunde 

in  feuchter  Kleidung  bei  20,6  °  C.    ...     29,8  „      „  „ 

Der  Wärmeverlust  im  Bade  ist  unter  den  genannten 
Verhfiltnissen  also  mehr  als  zweimal,  ja  fast  dreimal  so 
gross,  als  die  durchn&sste  Kleidung  an  Wärme  ab« 
zugeben  gestattet  Zweifellos  werden  auch  hier  die  Zahlen 
etwas  anders  sich  gestalten  müssen,  wenn  für  verschiedene 
Temperaturgrade  die  Vergleiche  durchgeführt  werden. 

Nach  vollzogenem  Abschluss  meiner  Untersuchungen  ist  mir 
eine  Arbeit  von  C.  Rosentbal  »CSalorimetrische  Untersuchungen 
über  die  Wftrmeproduction  und  Wfirmeabgabe  des  Armes  an 
Gesunden  und  Kranken^  bekannt  geworden,  welche  zum  Theil 
das  gleiche  Thema  behandelte  wie  ich.  Rosenthal  verwendete 
ein  bzw  zwei  Luftcaloriraeter  und  mass  den  Druck,  der  in  dem 
Mantel  räum  des  Calorimeters  unter  dem  Einflüsse  der  Erwärmung 
durch  den  Arm  entstand,  mittels  eines  .Manometers.  Die  Aus- 
schläge des  letzteren  gelten  als  Maass  der  Wärme.  Rosentbal 
macht  also  in  gewissem  Sinne  keinen  Versuch,  die  Wärme  nach 
absolutem  Maasse  zu  bestimmen,  wie  ich  es  nach  den  Vorunter- 
snchungon  von  Prof.  ßubner  machen  konnte,  sondern  die 
Zahlen  liefern  nur  den  Beweis,  dass  bei  Schwankungen  der 
Manometerwerthe  mehr  oder  weniger  Wftrme  abgegeben  wird. 
Da  die  Angaben  des  Luftcalorimeters  nicht  dem  Drucke  des 
Manometers  bzw.  den  Volumetergraden  proportional  gehen,  kann 
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die  Berechnang  und  AuBwertbuDg  nach  absolutem  Maaase  nicht 
YOigenommen  werden. 

£in  zweiter  Nachtfaeil  des  OalorimeterB  von  Rosenihal 
besteht  in  dem  Mangel  einer  Ventilation  des  Raumes,  in  welchem 
der  Ann  ruhte.  Dadurch  werden  von  den  natürlichen  ab- 
weichende VerhUltnisse  geschaffen  und  offenbar  durch  das 
Stagniren  der  Luft  Hemmnisse  fttr  die  Wärmeabgabe.  Wenn 
schon  em  im  Mantelraum  der  Calorimeter  befindliches  Thermo- 
raet<;r  z.  B.  bei  15,4"  Anfangs-  (also  wohl  auch  Aussen-)  Teniporatur 
auf  25,2  ^  (s.  Versuch  I)  oder  von  U,6  "  auf  24,U  (Versuch  III)  u.  s.  w. 
stieg,  so  war  die  Erwärnump;  im  Inneren  des  Calorinieters  sicherlich 
noch  eine  In « 1*  elendere.  Jede  wessentliche  Aenderung  m  der 
Innenteraperatur  des  Caiorirueters  wirkt  dann  wieder  zurück  auf 
die  Wärmeabgabe  des  Armes  selbst. 

Die  Messungen  Rosenthal's  beziehen  sich  nur  wenig  auf 
mein  eigentliches  Versuohsgebiet;  über  die  Bekleidung  zumal 
liegen  nur  vier  ad  hoc  angestellte  Experimente  vor,  welche  im 
wesentlichen  mit  dem  meinen  in  dem  Resultate,  daas  die  Kleidung 
den  Wflnneverlust  herabsetzt^  übereinstimmen. 

Dagegen  hegten  sieh  in  jenen  Versuchen,  welche  wir  behufs 
Kritik  der  Methodik  anstellten,  unsere  Ergebnisse  mannigiultig, 
wie  in  dem  Einfluss  der  Muskelbewegung  und  des  Oelens  der 
Haut.  Anscheinend  gegensätzlich  sind  jedoch  die  Versuche  über 
die  Eui\^  irkung  der  Nahrungsaulnahnie.  Bei  uuserenStudien  wurden 
nie  unmittelbar  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  Experimente 
gemacht,  sondern  es  waren  nieisi  mehrere  Stunden  nach  der 
Mahlzeit  verflossen. 

In  einem  besonderen  Versuche,  bei  welchem  ein  warmes, 
alkoholisches  Getränke  gereicht  wurde,  ergab  äch  aber  kein 
sicherer  Zuwachs  der  Wärmeabgabe,  obschon  ein  subjectives 
Gefühl  der  Wärme  vorhanden  war,  weshalb  wir  diesem  Factor 
einen  wesentlichen  stOienden  Einfluss  nicht  zuschreiben  können. 
Im  übrigen  sind  die  positiven  Resultate  Rosenthal's  hinsiebt* 
lieh  der  Grösse  der  Wirkung  der  Nahrungsaufnahme  auf  die 
Wärmeabgabe  den  Versuchsfehlem  der  Methode  sehr  nahe  gerückt 

AfehlT  fftr  BrgteDe.  M,  IX  7 
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Ueber  das  Vorkomnien  des  Oeleukiheumatismus  in  den 

bayrisehen  GarnisoneiL 

Von 

Dr.  Port, 

Obcntebmist. 

Die  nachfolgende  vergleichende  Statistik  der  bayrischen  Gar- 
nisonen in  Bezug  auf  den  Qelenkrheumatismus  ist  durch  die  in 
der  Garnison  München  gemachte  Beobachtung  der  zunehmenden 
Häufigkeit  dieser  Krankheit  herroigerafeD  worden.  In  Mflnchen 
machte  sich  diese  Zunahme  schon  einige  Jahre  nach  dem  leisten 
Kriege  bemerkbar,  und  musste  daher  auch  fflr  die  auswärtigen 
Ganuflonen  das  betroffende  liaterial  möglichst  yon  1872  an  zu 
gewinnen  gesucht  werden.  Dem  flberaus  freundlichen  Entgegen^ 
kommen  der  Lasarst^CheftrEte  ist  es  zu  verdanken,  dass  von  1872 
bis  1883,  wo  die  allg^emeinen  Zählkartenerhebungen  für  innerliche 
Krankheiten  ihren  Auiaiig  nehmen,  aus  den  Krankenbticheru  die 
Z&hlkarten  nachtrflplich  zu  Stande  gebracht  wurden. 

Dier^e.-  uiiituiigiuiche  Material  musste  nun  zunächst  einer 
gründlichen  Sichtung  unterzogen  werden,  1.  in  Bezug  auf  die 
beim  Gelenkrheumatismus  so  ausserordentlich  häutigen  ßecidive, 
2)  in  Bezug  auf  die  wenigtägigen  Fälle.  Die  letzteren,  weuD  sie 
überhaupt  wirkliche  Gelenkrheumatismen  sind,  konnten  wegen 
ihrer  Bedeutungslosigkeit  in  einer  vergleichenden  Statistik  neben 
den  ausgesprochenen  Fällen  keinen  Platz  finden.  Durch  ihr» 
Weglassung  wurde  fiberdies  eine  Ungleichmüssigkeit  des  Materials 
beseitigt,  welche  darin  besteht,  dass  aus  der  Periode  von  1883 
die  im  Revier  behandelten  Gelenkrheumatismen  nicht  vorhanden 
sind.  Da  die  wenigtägigen  Fftlle,  die  erst  seit  1888  häufiger 
vorkommen,  meistens  Revierfälle  sind,  so  wurde  durch  ihre 
Weglassung  ein  besserer  Einklang  mit  den  vorhergehenden  Jahren 
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erzielt  Der  Ansacbliessmig  yerfidlen  aftmiDtUehe  Ffiüe  von 
weniger  als  Itfigiger  Dauer. 

Der  VolUttndigkeit  halber  worden  niebt  nnr  die  FttUe, 
sondern  aneh  die  Behandlungstage  für  die  einseinen  Garnisonen 
baw.  Kaaemen  raflammengezählt.  Die  nach  Fallen  angefertigten 
Stnfenleitem  der  Gramisonen  decken  sich  im  Ganzen  recht  gut 
mit  den  nucli  K.raukheiU:U^M'n  angelertigteu. 

Tafel  1. 
Stoftnileiter  der  Oamieonen. 


■ack  KiaakkflfliflUlra  (s.  BeOi^el) 


rRlle 

• 

pro  UAJU  Aiann 

im  aTabre 

ZweiV'rücken 

.    .  3,8 

£riaiigen  .    .  . 

.    .  4,6 

Spoyor    .  .  . 

.   .  4^ 

Eiehstitt .  .  . 

.   .  6.4 

WQnboi^B    .  . 

.   .  5,9 

Ansbach  .    .  . 

.  .  6,0 

Bamberg  .   .  . 

.   .  6,0 

Neoborg  .   .  . 

.   .  6,8 

Btnuibinc    .  . 

.   .  9Ji 

Freising  ,   .  . 

.   .  7,0 

Laodao       •  . 

.   .  7,0 

Bayreuth     .  . 

.   .  7,Ö 

Buigbaasen  .  . 

.   .  7,0 

DUUngen .  .  . 

.   .  7,5 

GdUMnlMlin 

.  .  7,6 

Landshut     .  . 

.  .  7.6 

A'schaffenbnig  . 

.   .  8,0 

Passau     .    .  . 

.    .  ö,7 

Arnberg   .    .  . 

.    .  9,3 

KAinptMt     .  . 

.  .  9fi 

lagolatadt   .  . 

'  .  ,  9,9 

Lindau    .   .  . 

.    .  10,5 

Landsbei^g   .  . 

.    .  10,5 

Nea-Ulm  .  .  . 

.   .  11.2 

.    .  11,3 

▲ngsburg    .  . 

.   .  11,6 

Kftmbeig    .  . 

.  .  18,2 

Snlzbach  .    .  . 

.   .  13^ 

Fllrsteofeid  .  . 

.    .  15,3 

München     .  . 

.    .  16,tt 

iMfe  KnilMtetagea  (s.  B«tage  II) 


■r^^M«  W  4«aM^^M 

juPHaaneitsiflge 

pro  UK)  Mann 

im  Jahre 

Zwei  brücken 

.    .  9,1 

Erlangen  .  . 

.   .  13,3 

Anibttdi  .  . 

.  .'IM 

Speyer  .  .  . 

.   .  21,7 

Freising    .  . 

.   .  23,7 

Dilliugen  .  . 

.    .  24,6 

Landau     .  . 

.    .  26,1 

Wttraburg 

.    .  26,1 

Neoboig  .  , 

.  .  ae,4 

Baynath  .  . 

.  ,  «7,4 

Germershelm 

.    .  28,1 

Straubing  .  . 

.    .  28,2 

Eicbst&U  .  . 

.   .  28,9 

Baij^iaiiMD  . 

.   .  S8,9 

Bambeig  .  . 

.  .  89,1 

Lao^ot .  . 

.  .  ao,i 

.   ,  31,1 

Kempten  .  . 

.    .  84,5 

Aschaffenboig 

.    .  35,8 

Ingolstadt 

.  .  96.1 

Ambog   .  . 

.  .  87,9 

Lindau     .  . 

.  .  41,0 

Neu-ulm  .  . 

.    .  42,B 

Landsberg 

.  .  43,y 

Hemberg  .  . 

.    .  46,3 

B^sensbaig  . 

.   .  49,4 

Augsburg  .  . 

.   .  51,7 

Salzbach  .  . 

.    .  56,5 

Forstenfeld  . 

.    .  70,3 

München  .  . 

.    .  74,2 

7» 
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100   Vorkommen  dM  Gtelenkrheomatiaraua  in  «ton  bayiisdkm  QanimmmL. 


Tafel  n. 
Kasernen  von  MttnqiiMi, 


KnnkheitBftUfl 

pro  1000  Mann  pro  anno 
(«.  BeUage  III) 


•  .  TOrkenknaeme 


80-- 


16  -  -  LeheMEjiaenie 


10-- 


5-- 


Mu  n  KflMtne 

Uufgiurtou-Kitäerue 


Altgi-  liii"  ICitOffWO 


Nene  Isar-KMern« 


KHinlthfiltiihmft 
pro  100  Mann  pro  anno 
(8.  BeUage  IV) 

126 -r 


115  + 

105  J-  TQrkenkaaetne 
96-- 


86-- 


86-- 


36-. 


Max  II  K litte rne 
HoliBarteu  Kaaerne 


70  .  .  Lahel-Kaaerse 


(»6-- 


56-- 


46  .  .  ^ene  laarKaaeme 


.  .  Alte  laav^Kaaem« 
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Auch  die  Stufenleitern  der  Mdnchener  Kasernen  (s.  Tafel  II) 
zeigen  eine  sehr  gute  Uebereinstininnuig.  Die  einzige  bemerkens- 
werthe  Abweichung  macht  die  Alte  Isarkaserne.  Bfi  dieser 
kleinsten  der  Münchener  Kaj»ernen  sind  el)en  die  Zahlen  bereits 
80  klein,  dass  sie  sich  zu  V'ergleichungen  nicht  mehr  eignen. 

Isteressant  eraeheint  bei  den  Kmnkheitstagen  noch  die  darch« 
schnittiiche  Dauer  emee  Falles,  die  im  Gänsen  und  Groeaeo  in 
denjenigen  Garnisonen  kleiner  iat,  in  denen  der  Gelenkrheoma- 
tiamna  seltener  auftritt. 


Tafel  HI. 

Durchachnittadauer  eines  Falles  vod  Q-elenkrheumatiamus. 


Zweifarficken  .  . 

.   27  Tage 

Amberg    .   .  . 

.   41  Tage 

Erlangen  .   .  . 

.  29 

1» 

Bayreuth  .   .  . 

.   41  „ 

Ausbach   .   .  . 

.  32 

it 

1   Straubing  .  .  . 

.  41 

Dillingen  .   .  . 

.  32 

II 

Sulsbach  .  .  . 

.   41  „ 

FVeiaing    .   .  . 

.  33 

i> 

Landsberg     .  . 

.   42  „ 

Landau     .    .  . 

.  34 

Burghausen   .  . 

.   48  „ 

Kempten  . 

.  .35 

Aschaffenburg  . 

.  44 

Passau  .... 

.  3ö 

II 

München  .    ,  . 

.    44  „ 

Gerraersheim 

.  37 

II 

Regensburg   .  . 

.   44  „ 

Ingolstadt  .    .  . 

.  37 

»» 

Würzburg     .  . 

44  ,t 

Neuburg    .    .  . 

.  38 

tt 

Augsburg  .    .  . 

.   45  „ 

Neu -Ulm  .   .  . 

.  38 

*» 

Speyer  .... 

.   4o  „ 

Nürnbeig  -    .  . 

.  38 

!♦ 

Fürstenield    .  . 

.   46  „ 

Lindau  .... 

.  39 

II 

Bamberg  .   .  . 

.   48  „ 

Landshut  .   .  . 

.  40 

II 

Eichstätt  .   .  . 

,   53  „ 

Bei  der  Zusammenstellung  des  Materials  nach  Jahrgängen 
mirde  von  der  g^genwArtig  üblichen  Zeitrechnung  vom  1.  Apiil 
bis  3L  März  abgegangen,  weil  dadurch  beim  Gelenkrheumatismus 
wie  bei  den  meisten  anderen  Erkrankungen  die  natürliche  Jahres« 
woge  mitten  entzwei  geschnitten  wird.  Die  Begrenrang  des 
Ersakheitsjahres  muss  so  gewfthlt  werden,  dass  die  Krankheits- 
wogen  onverkOrzt  darin  Plate  finden. 
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10^  *  Vo^iiIv^9.^;P^  *Q^^'^^®u'^^^B™*^B      ^^'^  bayrischen  Garnisonea. 

Die  Gelenkrheuiiiutismuswoge  steigt  im  October  langsam 
an,  en*eicht  ihre  Höhe  iingefilhr  im  März  und  sinkt  dann  ganz 
allmähüch,  um  gegen  den  August  oder  September  hin  den  tiefsten 
Stand  zu  erreichen.  Die  alte  bajTisclie  Begrenzung  des  Krank- 
heitsjahres vom  1.  October  bis  30.  September  war  auf  .^ehr  riehtige 
Beobachtungen  gegründet  und  wurde  daher  hier  wieder  in  An- 
wendung gesogen.  In  Beilage  V  sind  für  die  einzelnen  Garnisonen 
tmd  für  die  ganze  Armee,  die  von  1872/73  bis  1886/87  vorge- 
kommenen  Erkrankungen  an  Gelenkrheumatismen  nach  Monaten 
zusammengestellt  Von  den  5485  Erkrankungen  der  Armee 
kommen  auf 

October  144        April  676 

November   236        Mai  596 

Deoember   467        Juni  418 

Januar  813        Juli  216 

Februar   759        August  152 

Mttrz  882       September   ....  \  126 

In  mehreren  Garnisonen  trifft  die  Wogenhöhe  schon  auf 
den  Januar,  in  einzehien  auf  den  Februai',  in  anderen  endlich 
sogar  erst  auf  April  oder  Mai,  aber  das  Ansteigen  im  Octol>er 
und  das  Verstreichen  gegen  August  und  September  hin  ist 
überall  gleich. 

Was  nun  die  Eingangs  erwfthnte  Zunahme  der  Krankheit  in 
der  Garnison  München  betrüft,  so  ergibt  eich  für  dieselbe  nach 

Beilage  I  folgendes  Bild: 


Falle 

FftUe 

pro  lOüO  MsDii 

pro  1000  Mson 

1872^3  .  . 

.   .  7,4 

1880181  .  . 

.    .  21,7 

187*74  .  . 

.    .  7,8 

1881/82   .  . 

.    .  20,H 

1874/75  .  . 

.    .  11,1 

18y2'83   .  . 

.    .  16,7 

187ä76  .  . 

.    .  20,3 

1883/84  .  . 

.    .  19,3 

7876/77  .  . 

.    .  13,3 

1884/85  .  . 

.    .  23,7 

1877/78  .  . 

.    .    17,5        1       1885/86  .  . 

.    .  22,7 

1878/79  .  , 

.    .    15,5        1       1886/87  .  . 

.    .  15,8 

1879/80  .  . 

.   .   16,3  i 
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ffiana  gehOrt  das  naehstehende  Diagramm : 

GelenkrheumatiBmus  in  der  Q-arnison  München. 


sau» 


Fl«.  I. 

Bezüglich  der  anderen  Garnisonen  lässt  sich  aus  Beilage  I 
erkennen ,  dass  dieselben  im  Laufe  der  Jahre  gleichfalls  reicher 
an  Gelenkrheumatiemus  wurden,  aber  das  Ansteigen  erfolgt  nicht 
etwa  in  dem  Rhythmus  von  München,  sondern  fast  für  jede 
Grarnison  in  verschiedener  und  ganz  unregelmässij^er  Weise,  so 
dass  schwere  Gelenkrheamatismusjahre  in  München  mit  leichten 
in  anderen  Garnisonen  und  umgekehrt  zusammenfallen.  Nicht 
emmal  benachbarte  Ganiisonen  lassen  eine  Aehnlicbkeit  des 
Ganges  der  Krankheitseieigmsse  erkennen.  Aber  trots  aller  dieser 
Unregelmftssigkeit  ist  das  Endresultat  doch:  Zunahme  des  Gelenk- 
rheumatismus in  fast  allen  Qamisonen.  Nur  ein  paar  kleine 
Ganisonen:  Ansbach,  Freisingt  Kempten,  Straubing  und  Zwei- 
brücken  machen  eine  Ausnahme.   8.  Tafel  IV. 

Tafel  IV. 

Veigleiahung  der  Jahresdurohsohnitte  der  Qelenkrheumatlflmue- 

fUle  aus  den  Perioden 

1878^78  mH  1879^80  188W81  mit  1886/87 

Amberg  6,8  ll,2%o 

Ausbach  6,2  5,7 

Aächuf[enburg  ...     4,1  11,6 


iU4   Vorkommen  des  OeleiikrheumatiBmiu  in  den  bAyrisehoi  OanuKmen. 


1878/73  mit  1879/00 

1880/81  mit  1886/87 

AugBbuig    .  . 

M  JU 

,   ,     7,3  %o 

16,7  *Voo 

Bamberg    .  . 

.    .  4,0 

8,4 

|}83npetith     .  . 

.    .  5,1 

8tO 

Bnialiiusen 

.    .  5,6 

8,0 

Dillingen      .  . 

.    .  6,5 

8,9 

hicnstÄtt      .  . 

7,5 

Erlangen     ,  . 

.   .  3,1 

b,5 

TT*        "  • 

Freismg  .    .  . 

.   .  7,5 

6,4 

Fürstenfeld  .  . 

.   .  i3,o 

17,1 

uermersheim  . 

.   .  6,2 

9,4 

T  lala 

Ingolstadt   .  . 

.    .  8,3 

11,9 

Kempten    .  . 

.    .  10,5 

8,8 

Landau  .  .  . 

...  5,2 

9.4 

Landsberg  .  . 

.   .  8,5 

13,2 

jjanasniit    .  . 

K.  A 

u  o 

9,8 

Lindau   .   .  . 

,   ,  8,0 

13,4 

jnuncuen 

tu\  t 
20,1 

Neuburg  .   .  . 

.  6,1 

7,7 

Neu- Ulm 

.    .  8,2 

IAO 

14,8 

Nürnberg    .  . 

.    .  7,7 

16,H 

Passau 

.    .  b,3 

11,5 

l{  f'p^oiisburi/ 

10  8 

11 

Ii,.' 

Speyer     .    .  . 

.   .  2.8 

6,3 

Straubing    .  . 

.    .  7,4 

6,2 

Sulzbach     .  . 

.   .  11,5 

16,6 

Würzburg    .  . 

.   .  3,7 

8,1 

Zweibracken 

.   .     3,8  . 

Sämmtlicbe  Uarnisoueu  7/J 

12.5 

Aucb  aus  der  Zunahme  der  Krankheitstage  kann  man  eich 
ein  gutes  Bild  von  dem  Umsickgieifen  des  Gelenkrheuma- 
tismus machen.  In  der  gansen  Armee  kamen  auf  je  100  Mann 
(s.  Beilage  II). 
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KnwklMitottige  durah 
GelenkihennifttiniiiM 


Kruklititatage  dardh 
Gelenkrhemnattamm 


1872/73 
1873/74 
1874/75 
187&76 
1876/77 
1877/78 
J  «7  8/79 


,    .  32,6 


.   .  18.2 
.   .  27.4 
33.6 


.  35,7 

.  26,9 
.  30,9 


188(^81 
1881/62 
1882/83 
1883/84 

1884/85 
1885/86 
1886/87 


.   .  45,1 
.   .  57,8 
.  40,6 


.  .  69,0 
,    ,  48,9 


.  60,8 

.  61,4 


1879/80    ,    .   .  28,3 

Es  ist  also  Tbatsache,  dass  der  Gelenkrheumatismufl  nicht 
nur  m  der  Garnison  München,  sondern  m  der  ganzen  Armee 
um  ein  BetrficbÜichee  zugenommen  hat  Es  müssen  daher  un- 
bedingt allgemeine  Einflüsse  vorhanden  sein,  die  dieser  Krankheit 

Vorschub  leisten,  aber  neben  den  allgemeinen  Einflüssen  müssen 
noch  örtliche  Einflüsse  bestehen,  auf  welelieu  Uio  örtlichen  Yer- 
sehierlenheiten  und  Schwankungen  der  jährlichen  Erkrankungs- 
zahlen  beruhen. 

In  Band  I  des  Archivs  für  Hygiene,  wo  ich  neben  anderen 
Krankheiten  der  Münchener  Garnison  auch  die  damals  vorliegenden 
Beobachtungen  Über  Gelenkrheumatismus  besprach,  glaubte  ich 
auf  den  Einflun  der  Witterung^verbältnisse  und  insbesondere  der 
Windstärke  hinweisen  zu  müssen.  Dass  bei  einer  ErankheSt,  die 
so  regelmSadg  mit  dem  Beginn  der  rauheren  Jahreszeit  sich 
steigert  und  erst  im  Hochsommer  sich  verliert,  die  Witterungs- 
verhftltnisae  eine  grosse  Rolle  spielen  müssen,  kann  wohl  nicht 
bezweifelt  werden.  Auch  die  specielle  Beschuldigung  des  Windes 
erscheint  gerechtfertigt,  weuu  man  die  in  Iii  jlage  VI  nach  Um- 
«Irchungen  des  Anemometers  VvemessenoWindstürke  mitiUnn  Gange 
des  Gelenkrheumatismus  in  der  Garnison  München  vergleicht. 


Darchschnittliche 
tägliche  Windstärke 
1877/78  mit  1886/87 


Summe  -Irr 
6elenkrheumatl^imt'n 
1872/73  mit  1886/87 


Uctüber 
November  . 
Deoember  . 


7873 
9356 
9944 


38 

76 
122 
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106   Vorkommen  des  Gelenkrheamatismii«  in  den  bayiischen  Grarnisonen. 


Dmdiichiiltfliche  .Somnie  der 

1677/78  mit  1886^7  1674/78  mit  1686/87 


Januar   7392  242 

Februar    .   .   ,   .  8202  258 

Marz   11321  269 

April   9588  208 

Mai   8141  167 

Juni   7042  104 

Juli   6806  57 

Anp:nst   6327  46 

September  ....  51^50  31 


Der  Gelenkrheumatismus  erreicht  nach  dieser  Zusammtii- 
Stellung  in  demselben  Monat  seinen  Gipfel,  in  welchem  die  Wind- 
stärke durchschnittlicii  am  grössten  ist.  Aber  es  muss  zugegeben 
werden ,  dass  beim  Eingehen  auf  die  einzelnen  Jahrgänge  die 
Monate  der  höchsten  Windstärke  mit  den  Monaten  der  höchsten 
Frequenz  des  Gelenkrheumatismus  nicht  überall  zusammenfallen. 
Auch  die  Jabresresultate  der  Windstärke  gehen  mit  dem  Gelenk- 
rheumatismus nur  eine  Zeitlang  parallel,  um  dann  in  sehr  auf- 
llüliger  Weise  abzuweichen. 


Jahreadiuelwdmitt 

JfthreesnmmeD  der 

der  Windstärke 

Gtelen  krbeumatiemen 

(a.  Beilage  VI) 

(s.  Seikge  ni) 

1877/78  .  . 

.   .   .  8664 

105 

1878/79  .  . 

.  .   .  7121 

94 

1879/80  .  . 

.   .   .  5751 

92 

1880181  .  . 

.   .   .  9671 

139 

1881/82  .  . 

.   .   .  9941 

142 

1882/83  .  . 

.    .    .  10466 

117 

1883/8-4  .  . 

.    .    .  9033 

138 

1884/85  .  . 

.   .    .  7146 

162 

1885/86  .  . 

.   .    .  6994 

151  . 

1886/87  .  . 

.   .   .  7211 

106 
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Dassdbe  kt  im  naehatohenden  Diagramm  entwickelt: 


Windstaue  und  OeLsnkiliflfamatismuB  in  MQnohen. 


OfltiihrhmmaUsmus 
Windstäi'ke 

ng.  a. 


Wie  sehr  die  Örtlichen  EinflllBBe  selbst  innerhalb  derselben  , 
Garnison  verschieden  sein  können,  zeigt  die  nachstehende  yer- 

gleichende  Zusammenstellung  der  Münchener  Kasernen,  bei  denen 

von  einem  Parallelismus  der  Krankheitsereignisse  durchaus  keine 
Rede  ist.  Auch  in  auswärtigen  Garnisonen  kommen  derartige 
Abweichungen  der  einzelnen  Kasernen  vor,  worauf  jedoch 
wegen  der  Kürze  der  Beobacbtuugazeit  noch  nicht  eingegangen 
werden  iuum. 
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108    Vorkommen  des  GelenkrheumatinnnB  in  den  bayrischen  Garnisonen. 


Ftf .  s. 
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flg.  t>. 


110   Votkonimeii  des  GetenkrhenmAtiimus  in  den  bayriadien  GMnisonen. 

Ak  Eigebnisse  dor  ToreAehenden  Mittheiliuigeii  können 
folgende  Funkte  henroigehoben  werden: 

1.  VoiUebe  des  GelenkilieaAiatiemns  für  gewisse  Oamuonen 

und  für  gewisse  Kasernen  einer  und  derselben  Garnison. 

2.  Allgemeine  aber  unregelmässige  und  für  jede  Garnison 
eigenartige  Zunahme  desselben  seit  etwa  Mitte  der  sieben- 
ziger  Jahre. 

3.  Deadicfaer  Einflnss  der  WitfeerungsverbOltnisse  auf  den 
jährlichen  Ablauf  der  Krankheit,  ohne  dass  dieser  Einfluss 
im  Stande  ist,  in  benachbarten  Garnisonen  oder  in  den 

verschiedenen  Kasernen  derselben  Garnison  die  jährlichen 

Freqiieuzsclivvankimgen  übereinstimmend  zu  gestalten. 

Durch  das  geschilderte  Verhalten  zeigt  der  Geleukrheuma^ 
tismua  eine  Aehnlichkeit  mit  manchen  Infeetionskrankheiten,  die 
nicht  nur  über  Jahrzehnte  sich  erstreckende  Perioden  des  Auf- 
und  Niederganges,  sondern  auch  ein  Gebundensein  an  gewisse 
Jahreszeiten  und  eine  Abhängigkeit  von  Einflüssen  der  Oertlieh- 
keit  erkennen  lassen.  Den  Epidemiologen  würde  es  durchaus 
keine  Ueberraschung  bereiten,  wenn  der  lange  schon  vermuthete 
Pilz  des  Gelenkrheumatismus  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen 
würde.  Sie  waren  ja  die  ersten,  welclie  die  gleichzeitige  Ab- 
hängigkeit der  meisten  Infectionskrankhciten  von  Pilzen  und  von 
Einflüssen  der  Witterung,  des  Bodens  u.  s.  w.  begreifen  lehrten 
und  welche  zeigten,  dass  von  diesen  beiderlei  Ursachen,  den 
directen  und  indirecten ,  die  letzteren  sogar  die  entscheidende 
KoUe  in  Bezug  auf  den  Ausbruch  der  Krankheit  zu  spielen  pflegen. 
Dieser  Anschauung  schliessen  sich  in  neuester  Zeit  auch  die 
Bacteriologen  an,  indem  sie  jetzt  in  der  Pneumonie  sogar  eine 
Krankheit  entdeckt  haben,  deren  Pilze  auf  vielen  Menschen  be* 
stftnd^  schmaiozen,  aber  erst  zur  Wirkung  kommen  können, 
wenn  sdiftdigende  äussere  Einflüsse,  die  auf  den  Körper  einwirken, 
ihnen  günstige  Entwiekelungsbedingungen  bieten. 

Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  zufidlig,  dass  sich  der  Gelenk- 
rheumatismus zu  emer  Zeit  vermehrt  hat,  in  welcher  der  Typhus 
rückgängig  geworden  ist.    Man  kann  sich  vorstellen,  da^ 
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dieselben  Verbflltniese,  welche  der  einen  Krankheit  hinderlich 
waren,  der  anderen  Vorschub  leisteten. 

Da  der  Typhus  schon  seit  Ende  der  fünbiger  Jahre  eine 
Abnahme  zeigt,  so  könnte  man  auf  die  Vermuthung  kommen, 
dass  der  Gelenkrheumatismus  vielleicht  auch  schon  viel  früher 
eine  wenn  auch  unbemeirict  gebliebene  Zunahme  erfahren  habe. 
Dies  scheint  jedoch  iiacli  den  Beobacbtungeu  in  Ingolstadt,  aus 
welcher  Garnison  Aufzeichnungen  aus  früherer  Zeit  vorhanden 
sind,  nicht  der  Fall  zu  sein.  Aus  einer  Arbeit  von  Sticklr 
JÜie  iu'ankheiteii  der  (iarnison  Ingolstadt  in  den  ietzt«  ii  •  Jaluent 
entnehme  ich  nachstehend  einige  Zahlen,  um  sie  den  in  Beilage  I 
enthaltenen  an  die  Seite  zn  stellen. 


Gelenkrheumatismus  in  der  Gamieon  Ingoiötadt. 
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Eine  Zunahme  des  Gelenkrheumatismus  ist  also  in  Ingolstadt 
erst  seit  187:^/73  nachzuweisen,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  daas 
die  Zahlen  aus  der  Zeit  vor  1872  wegen  Nichtausscheidung  der 
Kecidive  zu  hoch  bind. 
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Triikwasser. 


Von 

Dr.  Jiistyn  Earlinaki 

•IM  bafcuL 

(Ans  dem  pallnloeiBdi'aiiaUMnJflelieii  biititiito  der  k.  k.  Univoraitftt  in  Imiilniuik.) 

Angeregt  durch  die  von  Dr.  C.  Kraus  unter  gleichem  Titel 
im  Yl.  Band  des  Archives  für  Hygiene  veröffentlichte  Arbeit, 
weLche  die  Ber&cksichtiguiig  der  für  dies  Studium  einzig  richtigen 
Temperaturverhältnisse  zu  ganz  andern  Ergebnissen  als  die  vor 
ihr  veröffentlichten  Untersuchungen  führte,  unternahm  ich  im 
Sommer  1888  im  pathologisch-anatomischen  Institut  der  Universität 
Innsbruck  eine  Reihe  von  Untersuchungen,  deren  Zusammen- 
stellung den  Inhalt  nachstehender  Pnblication  bOden  soll. 

Meine  Untersuchungen  habe  ich  auf  Typhus-,  Cholera*  und 
Milzbrandbacterien  ausgedehnt,  deren  Verhalten  im  Innsbruck- 
Wiltener  Leitungswüsner  und  im  Brunnenwasser  des  pathologisch- 
anatomischen  Institutes  studirt  wurde  Die  Gemeinde  Tnnsliruck 
bezieht  ihren  Wasserbedarf  aus  mehruren ,  an  der  nördlich  von 
der  Stadt  gelegenen  Kalkkett«  entspringenden  Quellen,  die  in 
letzter  Zeit  rationell  gefasst,  in  Cement-  oder  Eisenröhren  geleitet 
werden.  Als  Hauptquellen  gelten  1.  die  841  m  hoch  entspringende 
Weinstockquelle,  2.  Brandlschroffenquelle  (1036  m),  3.  die  Quelle 
von  »der  Lehne«  (1089  m),  die  jedoch  bald  ihr  Wasser  mit  dem 
aus  der  vorigen  Quelle  stammenden  Wasser  vereinigt,  4.  Wurm* 
bochquelle  (1133  m);  ausserdem  werden  einselne  Strassen  der 
Stadt)  wie  auch  die  ganze  Gemeinde  Wüten  von  der  860m  hoch 

an  der  Brennerstiasse  entspringenden  >Klaiahofquellenleitungc 
As^Ur  nr  Vftfimt»^  Bd.  iz.  9 
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gespoistw  Die  chemiache  ZusammeiuetBaiig  der  euuelnen  Qoellen 
ist,  soweit  es  mir  zogfingHch  war,  iiach  den  Analysea  des  Frol 
Dr.  Sennhof  er,  in  nachstehender  Tabelle  ersichtlich: 


prr,  VYMU-cm 
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Die  Temperaturen  einzelner  Quellen  betrugen  nach  meiner 
Messung  im  Juli:  I.  7,8,  II.  7,6,  Iii.  7,6,  IV.  8,0;  im  August: 
I.  7,9,  II.  7,8,  m.  8,0,  IV.  7,9;  im  September:  I.  7,9,  U.  8,1, 
in.  8,0,  rV.  7,8.  Die  Temperaturanterfichiede  zwischen  den 
Quellen  und  Aualaufbrunnen  der  einzelnen  Wasserieitimgen  in 
der  Stadt  vanirten  fast  constant  um  0,9 ;  die  aus  einer  Reihe  von 
Temperatunnessungen  ermittelte  Mittelzahl  lehrte  mich,  das8  ffir 
die  ImisbrackoWiltener  Wasserleitong  die  Temperatur  8,2  fOr  die 
Monate  Juli,  August,  September  die  Duzchschnittstempemtur  Mdet 
Die  bacteriologische  Untersuchung  der  einzelnen  Quellenwasser 
belehrte  mich,  dass  dieselben  bacterienaim  seien;  die  Durch- 
schnittszahlen  präsentiren  sich  f olgendennaassen : 

pro  Icem 
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irelehe  Zahlen  jedesmal  ab  Mittelzalil  von  QaeUwaseeninter- 

suchuiigen  genommen  wurden.  Zur  Untersuchung  benützte  ich 
statt  des  üblichen  Platten  Verfahrens ,  welches  in  Anbetracht  der 
etwaigen  Bactorienvenneliruiij^  beim  Transport  der  einzelnen 
Proben,  aus  den  4  —  G  Stauden  entfernten  Quellen  ins  Labora- 
torium ,  mir  nicht  rathsain  schien ,  Erlniayersche  Kolben  mit 
59  qcm  Bodenfläche,  die  mit  einer  Vi  cm  hohen  Schicht  von  sterilem 
Nahrgelatinr"  versehen,  an  Ort  und  Stelle  am  transportablen 
Spirituskocbapparate  verflüssigt,  mit  entsprechender  Menge  des 
imteisachten  und  miUels  sorgfältig  ausgeglühter,  giadoirter  und 
mit  einem  2Vs  cm  langen  Wattepfropfen  versehener  Pipette  ent- 
nemmenen  Wassers  beschickt,  daselbst  sum  firstanen  gebracht 
milden.  Die  weitere  Beobaehtung  geschah  in  Zimmertemperatur. 

Da  die  Aualaufbnumen  einzelner  Leitungen  in  uninittelbaier 
NShe  meines  Laboratoriums  zn  finden  waren  (der  entEemteste,  und 
»war  von  der  Wurmbachquelle  gespeiste  Auslaufbrunnen  im  Hof- 
garteu,  war  '  4  Stunde  entfernt)  wurden  die  entsprechenden  sterilen 
und  mit  Waaser  gefüllten  Gefässe  mit  sterilen  Wattepfropfen  und 
Guttaperchakappen  versehen,  mit  nassem  Filtrirpapier  umwunden, 
mui^lichst  rasch  transportirt.  Durch  Anwendung  des  Platten- 
Verfahrens  constatirte  ich,  dass'  die  einzelnen  Wasser  in  den  entr 
sprechenden  Leitungsröhren  fast  die  gleiche  Keimzahl  enthielten, 
and  zwar  sind  die  ermittelten  Zahlen  folgende: 


pro  1  om 
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Diese  Zahlen  sind ,  gleich  den  vorigen ,  als  Durchschnitts- 
zahlen aus  je  fünf  Untersuchungen  gewonnen  worden. 

Der  Punipbrunnen  des  pathologisch -anatomischen  Institutes 
beherbergte,  wie  mich  2t)  diesljezüghche  Untersuchungen  belehrten, 
im  Duichschnitt  40  Keime  in  1  com. 

8» 


Digitized  by  Google 


116  üeber  daa  Yeriialteo  dniger  pfttbogener  Bftcteiien  im  TrinkmiNr. 

Der  Ziuammenstelliing  memer  Untersuchung  über  das  Ver- 
halten der  pathogenen  Bocterien  im  Wasser,  ersehe  ich  als  noth- 
wendig«  emige  Worte,  die  gefundenen  Bacterienaiten  und  ihre 
Vermehrungsgeschwindigkeit  bei  8  <^C.  betreffend,  vorauszuschicken. 

Es  wurden  im  Ganzen  7  Bactetienarten  gefunden: 

A.  Festwachsende  Arten: 

I.  Micrococcus  radiatus  nonliquefaoiens. 

Coccen  von  0,b  bis  1,2  ^  Diirchmej^ser  ohne  charakteristische 
Gruppirung.  —  Bildet  auf  der  Platte  mäsaig  grosse,  bräunliche 
Colonien,  welche  an  ihrem  Rande  einzelne  lichtero,  strahlt  nartige 
Auswüchse  besitzen,  die  sich  in  einem  zierlichen  Strahlenkranze 
verbinden.  Die  Oberfläche  der  Colonien  rissig,  braungelb,  glAnzend. 
Die  in  der  Tiefe  der  Platte  aufgewachsenen  Colonien  entbehren 
der  strahlenförmigen  Auawüchse,  sind  rund  oder  wetzsteinfOrmig. 
An  der  Oberfläche  der  Stichcultuien  gleiches  Verhalten  wie  auf 
der  Platte,  im  Stichkanal  einzelne  braune,  kugelige  Colonien,  aus 
denen  nach  6 — 8  Tagen  strahlenartige  Auswüchse  herausgehen. 
Am  Agar-Agar  braungelber,  leicht  abstreifbarer  Belag,  auf  Kartoffeln 
spärhches  Wuchsthum  als  braune,  trockene,  leicht  abhebbare  Auf- 
lagerung. Wächst  auch  ohne  Luit,  ("oiistanter  Bewohner  der 
Brandlschroffen-  und  Weiiistockquellenieitung,  wie  auch  des  l*ump- 
brunneus  im  puthologischen  Institut. 

n.  Micrococous  vitioulosuB.  Flügge. 

Ovale  Coccen,  fast  dnrdnvegs  lu  l)urchmesser  vorzeigend, 
in  unregelmässigen  Haufen  vorkommend.  Bildet  auf  der  Platte 
gelblich«  weisse,  hauch  artige  Auflagerungen  mit  dunklem  Centarum 
und  nnregehnässiojcM ,  fein  ausgezackten  Rändern,  aus  denen 
feine,  haarartige,  ein  Maschen  werk  bildende  Ranken,  sowofad  an 
die  Oberfläche  wie  auch  in  die  Tiefe  der  Platte  ausgehen.  Wächst 
üppig  im  Stichkanal,  aus  dem  ein  Fadennetz  in  die  Qelatine 
ausgeht  Oberflächliche  Ausbildung  in  Form  einer  Nageloultur. 
Auf  Kartoffeln  wächst  er  als  zarter,  trockener  Belag  von  schmutzig- 
weisser  Farbe.  Wächst  auch  ohne  Luft.  Bewohner  der  Wurm- 
bach* und  Klarahofleitung. 
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UL  Pi£^entprodudrender  Baoühis. 

Bacillen  von  verschiedener  Grösse  mit  abgerundeten  Enden, 
manchmal  zu  Faden  verbunden,  langsam  beweglich.  Bildet  auf 
der  Platte  hellgelbe,  runde  Golonien  TOn  nmegelmässig  gebuchteter 
Oberfiftcbe  und  scharfen  Gontouren,  die  schon  nach  einem  Tag 
durch  eine  heUbraone  Zone  begrenzt  werden,  welche  mit  der  Zeit 
etwas  nachdunkelt  und  schnell  die  freie  Gelatine  einnimmt.  Im 
Stichkanal  gekOmtes  Wachsthum  von  gelber  Farbe  mit  eben 
aolqher  knopfartiger  Auflagerung,  die  sich  bald  sierlich  verzweigt 
and  die  ganze  Oberfl&che  einnimmt.  Schon  nach  3  l  agen  beginnt 
die  Gelatine  von  der  Oberfläche  aus  uiiien  hell-  später  ruthbraunen 
Farbenton  anzunehmen,  der  ziemlich  rasch  fort,«chreit<it  und  nach 
6  bis  8  Tagen  den  ganzen  l][)rüuvetteninhah  einnimmt,  woljci 
die  gelben  Golonien  verlilassm.  Auf  dein  Ai^arAgar  saltige, 
gelbe  Auflatremng,  auf  KartotJtein  ebensolelier  zarter  Belag,  ohne 
Verfärbung  des  Nährbodens.  Wächst  langsam  ohne  Luft,  wächst 
auch  auf  saurem  Kährboden,  im  stark  alkalischen,  keine  Pigment- 
]»oduction.  Pigment  weder  in  Alkohol  noch  A(  Iher  und  Chloro* 
form  Ktolich.  Gefunden  &8t  constant  im  Wurmbachquellwasser 
und  im  Brunnen  des  pathologisch^anatomiscben  Institutes. 

IV.  Oelber,  grQii  flaoresoirender  BadUus. 

Bacillen  von  verschiedener  Grösse,  manchmal  zu  Öcheiuläden 
verbunden,  beweglich  ohne  Sporenbildung,  bilden  runde»  hellgelbe 
Golonien  von  scharfen  Gontouren  und  lichterem  Rand,  welche 
schon  nach  einem  Tag  mit  einer  schmalen,  grün  Üuorescirenden 
Zone  umgeben  sind.  Dieselbe  Zone  breitet  sich  sehr  schnell  ans, 
wobei  die  ganzen  Platten  einen  grünen  Farbenton  annehmen. 
In  Stichculturen  g^ber  Belag  des  Stiohkanals  und  eben  solcher, 
oberflächlicher  Filzrasen.  Nach  einem  Tag  macht  sich  der  grOn 
fluoiescireiide  Farbenton  in  der  Odatane  bemerkbar,  und  schreitet 
von  der  Oberfläche  an  weiter,  so  dass  der  ganze  Inhalt  binnen 
5  bis  6  Tagen  grün  fluorescirt.  Am  Agar-Agar  gelber,  saftiger 
Belag  mit  grüner  Fhiorescenz  des  Nährbodens.  Auf  Kartoffeln  . 
schwach  ausgebildeter,  gelber  Käsen.   Wächst  schnell  und  gar 
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nicht  ohne  Luft  Gefonden  im  Bninnenwaaser  und  in  der  Wnim- 
bflcUeituiig. 

B.  Verflüssigende  Arten: 

V.  Welaaer  BaeÜlaB. 

Stäbchen  verschiedener  Grösse,  hier  und  da  in  Scheinfäden 
verbunden,  beweglich,  bildet  kleine,  weisse,  nmde  Colonien  mit 
scharfen  Contouren  und  rissiger  Oberfläche.  Nach  eintägigem 
Bestehen  werden  die  Colonien  durch  eine  schmale  Zone  umgeben 
und  sinken  delienartig  ein.  Am  Boden  der  Delle  strahlenartig 
angeordneter,  weisser  Bodensatz.  Die  Colonie  vergrössert  sich 
binnen  fünf  Tagen  zu  1  cm  Durchmesser.  In  Stichcultoren  zarter, 
weisser  Belag  der  Oberfläche  und  des  Stichkanak,  nach  einem 
Tag  dellenartige  Vertiefong,  nach  Tier  Tagen  YoUstüiidige  Ver- 
flüsdgung  des  Nfihrbodena.  Auf  Agar  und  EartofEeln  weisser, 
saftiger  Belag.  Wfidist  auch  ohne  Luft,  gefunden  in  der  Wein- 
stock-, BrandlschrofEen^  Klarahofleitmig  und  im  Brunnenwasser. 

VI  Oelber,  TeriUMgender  Baollhw. 

Bacillen  mit  abgerundeten  Enden,  unbeweglich,  keine  Sporen 
bildend.  Bildet  kleine  gelbe,  runde  oder  ovale  Colonien  mit 
ausgezackten  Rändern  und  rissiger  Oberfläche.  Nach  zwei  Tagen 
zeigen  sich  an  deren  Peripherie  strahlige  Auswüchse  und  die 
Colonie  sinkt  ein,  indem  sie  2Vjmm  Durchmesser  erreicht  hat. 
Im  Stichkanal  homogener,  citronengelber  Belag  und  Verflüssigung 
des  K&hrbodens  binnen  7  Tagen.  Am  Agar  und  Kartoffeln  gelber, 
saftiger,  schnell  wachsender  Belag.  Wftcbst  nicht  ohne  Luft  In 
sSmmtliehen  Wassern  vorkommend. 

YJL  Weiss  -  gelblicher  BaoOlua. 

Bewegliche  Bacillen  oft  zu  F&den  verbunden,  welche  als  weisse, 
wetasteinförmige  oder  runde,  in  der  Mtte  dtronengelb  gefibbte 
mit  concentrisch  gestalteter  Oberflfiche  versehene  Colonien  wachsen. 
Greifen  schnell  um  sich,  indem  sie  die  Gelatine  mfissig  rasch 
verflüssigen  unter  Bildung  eines  sflsslichen  Geruchs.  Im  Stich- 
kanal  anfangä  gekörntes  Wachsthum  von  weiss -gelb  gefärbten 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Juätyu  Karlidski. 


119 


I'ilnnasfleD.  Am  8.  Tag  Beginn  der  trichterförmigen  VerflOssigimg, 
welche  recht  langsam  fortachieitet  uid  bümen  10^  14  Tagen  sar 
Verflttflsigung  des  Inhaltes  nnd  BÜdtmg  eines  weiss-gelblichen 

Bodensatzes  führt.  Am  Agar  weissen  Belag,  auf  Kartoffeln  weiss- 
gelblichen  Rasen  bildend.  Wächst,  obwohl  langsam,  auch  ohne 
Luft  Geiuuden  im  Brunnenwasser  und  in  der  BrandlfichrofEen- 
Leitung. 

Wie  aus  der  Beschreibung  der  constant  aufgefundenen  Arten 
leicht  ersichtUch,  bieten  dieselben  sehr  markante,  eulturelle  Unter- 
schiede von  den  zur  Unter^chung  benütasten  pathogenen  Spalt- 
pOsen,  wodurch  die  genaue  Differenzirung  wesenthch  erieichteri  war. 

Da  ich  über  keinen,  auf  niedere  Tempeiatar  eingerichteten 
Thennoetaten  verfOgen  konnte,  bediente  ich  mich  zu  meiner 
Untersachnng  folgenden  einfachen  VerfahienB.  Nachdem  ich 
mich  durch  stflndliche  Beobachtung  und  Anwendung  von  Maximum- 
und  Miuimumtttennometer  überzeugt  hatte,  dass  der  Leitungs- 
waaseistrahl  dee  pathologisch  •anatomiflchen  Institutes  (gespeist 
Ton  der  Klarahofquellenleitung)  8*0.  besitzt,  stellte  ich  die  mit 
untersuchtem  Wasser  gefüllten  P>lmayer'schon  Kolben ,  welche 
nebst  den  Wattepfropfen  noch  mit  dreifachen  Guttaperchakappen 
verschlossen  waren ,  unter  das  Au^jlaufrohr  und  liess  dieselben 
tagelang  vom  Wasser  berieseln.  Vergleichende  Untersuchungen, 
wo  durch  den  Wattepfropfen  Thermometer  eingesetzt  wurden, 
lehrten  mich,  dass  bei  gentigend  schnellem  Abfliessen  des  Ueber- 
Wassers  die  Temperatur  im  Innern  der  Kolbchen  schon  nach 
Stunde  der  des  LeitungswasaerB  gleicht  und  constant  bleibt. 
Da  die  Untersuchung  im  kühlen  und  genügend  grossen  Baum 
geschah,  konnte  ich  nur  ein  einzigesmal  und  zwar  infolge  einer 
Störung  in  der  Latung  eine  kurze  DiAsienz  beobachten.  Behufs 
Constatirung  der  Vermehrungsgeschwindigkeit  der  ebuelnen  auf- 
gefundenen Waaaerbacterien  im  vorher  genau,  durch  %  stündiges 
Veibleiben  im  Wasserdampf,  sterilisirten  Wasser  der  einzelnen 
Leitungen  und  des  Brunnens,  wurden  die  mit  120 ccm  gefüllten 
Kolben  mit  je  0,1  ccm  einer,  mit  destillirtem ,  sterilen  Wasser 
bereiteten  Aufschwemmung  der  einzelnen  Arten  inficirt.  Die 
Anzahl  der  Keime  wurde  sofort  und  nach  dem  Verbleiben  in  dem 
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die  constante  Temperatur  S^C.  zeigenden  Leitungswasser  täglich 
durch  das  Plattenverfahren  bestimmt.  Die  diesbezüglichen  Ergeh- 
jiiäse  lassen  sich  in  folgende  Tabelle  zusamnienstelleu : 

Tabelle  I. 


Art  der 


Ansalü  der  E«me 


Wasser 

1 

Bacterien  1 

sofort 

1 

8 

8 

niivu  . 

i 

5  ! 

6  ' 

7  ; 

8 

* 

I  ^' 

aoo 

300 

860 

890 

460 

490 

490 

n 

260 

265 

350 

890 

590 

-660 

Wmmbadi*  | 

m 

210 

240 

300 

300 

310 

350 

355 

370 

quellen- 

1«0 

200  ' 

200 

210  1 

240  ; 

280 

320 

325 

Leitung  | 

V 

195 

235 

•270 

310  ' 

310 

300 

W/v 

310 

VI  . 

170 

170 

170 
_  » 

170 

260 

205 

300 

310 

1 

Ii 

vn  i 

100  ' 

100  1 

14S  i 

— ■ 

_-  1 

190 

910 

■  

940 

280 

80  . 

100 

100 

160 

210 

250 

ii 

100  { 

910 

250 

600 

560 

Wdiufcodc- 

m 

100  ; 

165 

200 

200 

966 

800 

300 

quellen- 

IV 

160 

210 

255 

340 

Leitiiniz  i 

1  V 

190 

220 

250 

290 

270 

222 

i     VI  . 

2UU 

210 

260 

290 

350 

360 

300 

310 

365 

890 

- 

406 

100 

i  12Ö 

160 

210 

320 

Rrandl- 
echrofien- 
qnellen- 
Leittmg 

m 

IV 

V 

360 
990 

90 
100 

I 

310 



140 

110 

800 

IGO 

860 

195 
190 

880 

890 

300 

210 

395 
860 

540 
410 

500 

210 

VI  1 

100 

lOU 

lUÜ 

210 

290 

300 

800 

vn 

50 

110 

160 

162 

200 

_ 

200 

250 

1  , 

aöo 

500 

522 

Im 

u 

210 

310 

400 

500 

Klarahof* 

m  1 

180 

222 

960 

i  = 

990 

825 

qaeUen- 

IV 

40 

120 

195 

290 

290 

360 

LeitOQg 

V 

10 

90 

270 

310 

460 

VI  ; 

35 

131 

270 

290 

360 

386 

vn  1 

10 

70 

106 

160 

276 

310 

330 

890 

1  I 

'  90 

160 

460 

704 

bOO 

\    "  ' 

110 

410 

490 

710 

Brunnen 
wa«»er 

i'  m 

860 

_ 

960 

^  990 

<MkS 

Wo 

'1  IV 

100 

810 

820 

410 

429 

510 

1  V 

'  60 

181 

290 

316 



500 

1  VI 

40 

i  100 

196 

296 

390 

r.40 

Ii    VU  20 

1 

1  - 

,236 

1  - 

1  374 

1  460 

1  ölO 
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Eine  jede  oben  notirte  Zahl  bildet  den  Durchschnitt  aus  dem 
Ergebnisse  der  Zählungen,  die  immer  auf  3 — 4  Platten  vorge- 
nommen wurden,  wobei  die  bei  Anwendung  von  0,üi— i4  ecm 
des  Wa.sser<  gewonnenen  Zalden  auf  1  ccni  ben-clmet  wurden. 
Obwohl  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Tagen  sehr  minimal 
und  trotz  der  genauesten  Untersuchung  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen liegen  können,  lässt  sich  eine  constaute,  obwohl  langsame 
Vermehrong  der  gefundenen  Bacteiien  bei  Temperatur  8^0.  nicht 
abstreiten. 

Behufs  Gonstaturung,  ob  die  im  Wasser  vorhandenen  Keime 

neben  einander  ebenfalls  bei  derselben  Temperatur  eine  Ver- 
mehrung vorzeigen,  habe  ich  gleichzeitig  eine  Reihe  von  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  angestellt,  und  zwar  wunie  sofort 
nach  der  Füllung  der  sterilen  Gläser,  wie  auch  nach  dem  Ver- 
bleiben in  Temperatur  S  °  C. ,  der  Baeteriengehalt  nota  bene  in 
nicht  s t e r i Ii s i r t  e  in  Wasser  bestimmt.  Die  diesbezüglichen 
Zahlen  zeigt  Tabelle  IL 

Tabelle  n. 


Nicht -sterilisirteB 
Wa£6er 


Aniahl  der  Keime 


nach  Tagen 


■  1  ■  ■  1 

1 

2 

3 

4 

5 

Wtimbach>Ldtiing    .  .  . 

100 

.190 

270 

— 

300 

800 

Brandlscbroffen- Leitung     «  i 

8 

110 

210 

300 

221 

500 

KbutBhof-Leitiaiig  .... 

9 

70 

12Ö 

360 

- 

S6S 

470 

495 

Weiastodr-Iieltiing    .  .  . 

10  '■ 

110 

1190 

200 

- 

300 

860 

410 

Bnumenwaeser  

39 

200 

200 

310 

360 

4«0 

490 

533 

Ein  Blick  auf  die  beiden  Tabellen  belehrt,  dass  sowohl  in 
vorher  keimfrei  gemachtem,  wie  auch  in  nicht  sterilisirtem  Wasser 
bei  dieser  Temperatur  eine  Vermehrung  der  Was.serbacterien 
möglich  ist,  dass  dieselbe  im  zweiten  Falle  eine  raschere  ist» 
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was  wahncheinlich  duich  die,  doroh  HitEe  bedingte  Ver&ndemng 
der  den  Nährboden  bildenden  Verbindungen  zu  erUflien  wBie, 
daes  endlich  die  bei  der  XTnteieaohung  gefundenen  Arten  keines- 
zu  den  sich  rasch  vermehrenden  hinzugezahlt  werden  dürfen. 
Es  muss  noeh  bemeikt  werden,  dass  vor  jeder  Entnahme  der 
Probe,  selbst  auf  die  Gefahr  hin  durch  Trennung  einzelner 
Bacterienverbände  einen  Fehler  zu  erzeugen,  dieselbe  geschüttelt 
wurde,  da  mich  einzelne  Untersuchungen  belehrten,  dass  die 
gefundenen  Arten  eine  grosse  Neigung  zur  Seil imentirung  zeigen, 
wodurch  ein  noch  grösserer  Felder  begangen  werden  könnte. 
Nach  diesen  Versuchen,  deren  Anstellung  mir  geboten  schien, 
inRcirte  ich  die  einzelnen,  fnach  entnommenen  Wasserproben  mit 
Aufochwemmnngen  aus  Agar-Agarculturen  der  Typhus-  und  Cholera- 
bacterien,  und  nachdem  die  Bactorienanzahl  sofort  durch  Platten- 
verfahren  bestimmt  wurde,  stellte  ich  dieselben,  wohlveischlossen, 
unter  den  WasserleitungsstrahL  Bemerkt  sein  muss,  dass  die 
Lebensl&higkeit  der  zur  Untersuchung  verwendeten  Gulturen  nichts 
zu  wünschen  übrig  liess.  Da  ich  zu  memen  Versuchen  nur 
sporenfreien  Milzbrand  benützte  (sporenhaltiger  Iffilzbrand  behJUt 
nach  den  Untersuchungen  von  Koch  sehr  lange  seine  Ent- 
wickelungsfähigkeit)  laul  ich  mich  überzeugt  habe,  wie  schwer 
es  hält,  sporenfreie  Culturen  zu  bekomiiien,  niusste  ich  bei  meinen 
Vi  rsu(  hen  milzbrandhaltiges  Kaninchenblut  verwenden  und  zwar 
auf  die  Weise,  dass  eniem  vor  2  Tagen  inficirten  Kaninchen 
unter  Anwendung  der  strengsten  Antiseptik  aus  der  Halsvcne 
eine  Partie  Blut  in  die  Wasserproben  geleitet  wurde,  selbst  auf 
die  Gefahr  hin,  dass  das  hineingeführte  Blut  einen  guten,  obwohl 
verdünnten  Nfthrboden  für  die  Wasserbactenen  bildete.  Dies, 
obschon  nicht  einwandfreie,  Verfahren  schien  mir  in  Anbetracht 
des  Umstandes,  dass,  wie  mich  meine  Untersuchungen  belehrten, 
selbst  in  den  anscheinend  sporenfreien  CSulturen  es  dennoch  eine 
Anzahl  sporenhaltiger  Bacillen  gibt,  als  das  rathsamere,  da  sonst 
das  Vorhandensein  der  Sporen  im  Wasser  die  Genauigkeit  der 
Ergebnisse  stören  könnte. 
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Tabelle  m. 
Venaebe  mit  Typhös -Baeillen. 


Ansahl 

d.  Wasser- 

(liT  TyphnAeiinc* 

bacteri<'n 

sofort 

nach  T 

sofort 

1 

'>  :\ 

Uixcn 
4 

7 

Brunnenwasser  ... 

38 

'  KiHO 

KHK) 

210 

0 

0 

0 

Wiirmbach  Leitung  .    .  ' 

7 

200(jO 

•JUM) 

20<AKill 

ü 

0 

1. 

BrandlBchroffen -Leitimg  ^:  10 

3000 

1900 

1400 

710 

90 

0 

0 

0 

s 

Weüutodt'Leftang   .  .  i 

10  j 

8«0(X> 

24000  1700054000 

1500310 

10 

0 

Klarahol-I^eitung  .    .   .  j 

»  1 

600 

210 

80 

25 

10 

0 

0 

0 

BrannenwMser    .   .  •  | 

40 

100 

100 

60 

-1 

0 

o|o 

"Wurmbach  Lei"      ^       .  ' 

10 

'  500 

240 

isn 

40 

10 

0 

0 

0 

Brandlsdiroffen-Leitung 

12 

0 

0 

0 

0 

Weinstock -Leitung    .  . 

10 

To 

10 

;; 

u 

KlarRhof-Leitnng  .    .  . 

',1 

](I(HJ 

.•',20 

1»; 

1 

0 

Brunnenwasser 

um 

2HHI 

:h;o 

3O0 

0 

0 

1— t 

Wurmbach  Leitung  .  . 

7 

13'i02G0 

0 

BnundlschroffaU'LeitDug 

8  1 

sooo 

2100;  1000 

760 

960 

41 

0|0 

£ 

Weinstock  Leitang  .  .  >|  8 

TO 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

> 

L  KhOTibof'Leitong  .  .  .  | 

'  40 

»6 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

Tabelle  IV. 
Ternieh«  nit  Koeh's  Chden-VibritieB. 


der  Waiiser- 1 
keime  I 


A  n  z  u  ]i  I 

der  ijtiol(>r;\kfirae 
'  luicli  T;i<'<  n 


s.  ifi  irt 

1 

■> 

4 

f) 

7 

BmiuMairaMsar    .  .  . 

36 

21600 

6O0O 

70 

0 

0 

0 

0 

0 

Wurmbach-Leitung  .  . 

9 

!  wm 

12<X> 

m 

0 

0 

0 

0 

0 

u 

Brandlschroffen-Leitung 

<t 

i.'ün» 

41 

(1 

0 

0 

() 

Weinstock-Leitung    .  . 

10 

r)G4 

Iti 

0 

0 

1) 

u 

Klarahof-Lfcitung  .    .  . 

lu 

io(Hyo 

m  H) 

0 

0 

0 

0 

(t 

Brunnenwasser     ,    .  . 

31) 

,  7U0 

40 

() 

0 

0 

0 

t) 

>— < 

Wurmbacb-Leitung  .  . 

9 

100 

ti 

0 

ö 

0 

0 

0 

u 

BMndbchroflSeii-Leitnng 

8 

»  950 

46 

6 

0 

0 

0 

t) 

£ 

W^eLnstock-Iieitnng  .  . 

8 

1000 

600 

SO 

0 

0 

0 

0 

t> 

.  Klarahof-Leitang  .  .  >  [ 

9 

500 

171 

9 

0 

0 

0 

BrunnenwHBöer     .    .    .  |l  46 

600 

20 

0 

- 

0 

0 

»-^ 

Wurrnbacb-Leitunjr  .  . 

10 

HOOo 

700 

14 

0 

0 

0 

0 

Bran  dlßc'hro  ff  e  n  -  Leitung 

10 

i>OiJO 

1  Tot  t 

2t  K 1 

0 

0 

0 

0 

(> 

WeinstockLeituug   .  , 

700 

-17 

0 

0 

0 

AnM-Leitiiiig  .  .  . 

40000 

11000 

900 

30 

0 

0 
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Tabelle  V. 
Ventche  mt  MilskrudkwiUei. 


WMaerprobe 


Oer  Vi  Eae6T- 

i  

der  MSUbrnndkelsie 

bflcterien 
;l  sofort 

f sofort 

1 

IUI 

ch  Tapi 
4 

>'} 

7 

39 

1  lOuti 

10 

1» 

0 

0 

8 

<iOOO 

2000 

6 

0 

_ 

0 

10 

lOtiO 

820 

20 

A 

u 

— 

0 

10 

6400 

1000 

300 

10 

0 

0 

0 

0 

9 

2100 

700 

48 

0 

0 

0 

0 

38  1 

.  700 

IG 

0 

(.) 

0 

0 

0 

h 

.  ;ua 

10 

u 

0 

V» 

0 

0 

l(J*t 

13 

() 

0 

10 

OU 

1) 

0 

u 

0 

'  8 

25 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

41 

tm 

2 

0 

0 

0 

Q 

0 

8 

10000 

3600 

440 

7 

0 

0 

0 

!    «  1 

6000 

1600 

500 

40 

0 

0 

0 

0 

1  r)0<') 

47(1 

1 

0 

0 

0 

7  j 

;  ?ÜÜU 

2UUÜ 

614 

28 

- 

^  I  WurmtMich  Leituug  .  . 
al  BnndUH^ffenLeitang 
Wi-inatnck-Leltang  .  , 
Klanhof-Lettnng  .  . 


I— ■ 


a 

•i 


Bruniii-n  wass'T     ,  . 
Wurinhach  Leitung' 
BrarullsclirüHrn-Lfitun; 
Weiustouk-Lcitajog  , 
Klftrahof-Leitung  .  . 

ßruimeuvvaijbef     .  . 
Wurmbach-Ldfong  .  , 
Kvodlftefaroffen-Leitung 

WciriHtock  Lt'itttng  .  . 
lUarahof-LeitiiDg  .   .  , 

Die  Torstehenden  Ergebnisse  zeigen  darauf  hin,  dass  die  zur 

Untereuchung  verwendeten  pathogenen  Pilze  im  Wasser  weder 
sich  vermehren,  noch  überhaupt  zu  leben  im  Stande 
sind.  Bei  Anwendung  grosfer  Mengen  von  Typhusbiuillen,  wo 
die  zur  Tntection  benützte  Anzalil  von  Kennen  HüOOU  betrag, 
verniocliten  dieselben  sieh  dennoch  (i  Tage  zu  halten,  während 
die  Koch'schen  Vibrionen ,  die  in  grosser  Anzahl  eingeführt 
wurden,  ein  einzigesmal  72  Stunden,  und  sporenfreier  Milzbrand 
sich  selten  auch  nur  für  so  lange  Zeit  halten  konnte.  Das 
Absterben  der  Keime  scheint  einerseits  in  den  ungünstigen 
Tempeiaturverhallaiissen,  und  andereneüs  in  der  raschen  Ver* 
mehlung  der  Waaserbacterien  seine  Ursache  zu  haben. 

Bei  meinen  Untersuchungen  betend  ich  mich  insofern  in 
günstigeren  Verbftltnissen,  Dr.  Kraus  gegenüber,  als  ich  meine 
Untersuchungen  auf  keimfirmere  und  sicbverhftltnismftssig  langsam 
vermehrende  Waaserbacterien  beherbergende  Wasser,  ausgedehnt 
habe,  und  dadurch  scheint  sich  zu  erklären ,  warum  bei  meinen 
Versuchen  die  Koch'schen  V^ibrionen  sich  um  einen  Tag  länger 
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als  dies  bei  den  Untenaohungen  von  Dr.  Kraus  der  Fall  war, 

im  Wasser  hielten. 

Ich  habe  in  einzelnen  Fällen ,  nebst  der  Zälilung  der  vor- 
handenen pathogenen  Keime  auf  den  Platten,  die  Zählungen  der 
Wjisserkeniie  vorgenomnien.  Dieselben  belehrten  mich,  dasa  die 
absterl)endcn  ]>athogenen  Mikroorganismen  im  Wasser  einen 
günstigen  Moment  für  die  \  ermcbrungsgeschwindigkeit  der  Wasser- 
keime bildeten ;  denn  obwohl  die  Temperaturverhältnisse  und  die 
WaaBwmenge  dieselben  blieben,  verhielt  sich  die  Vermehnings- 
geschwindigkeit  der  letstoien  viel  energischer,  als  dies  ans  Tabelle  II 
ersichtlich  ist.  So  z.  B.  entwickelten  sich,  wie  dies  auf  Tabelle  II 
eraichtlicb,  die  8  Wasserbacterienkdme  im  BrandlschroSenleitunga- 
Wasser  binnen  8  Tagen  zn  210,  binnen  8  Tagen  zu  500  Golonien. 
Dieselben  8  Keime,  au  denen  9000  Choleiavibiionen  zugesetzt  waimi, 
waren  schon  nach  3  Tagen  in  1800  Oolonien ,  in  7  Tagen  in 
17000  Colonien  vertreten.  Ein  Beweis  dafür,  dass  hier  eine  Ver- 
niehrnng  des  Nährniaterials ,  welches  oÜenbar  durch  die  ab- 
sterbenden pathogenen  Kinnie  gebildet  wurde,  stattfand. 

Di©  sporenfreien  Milzl)randhacillen,  die  in  verlialtnismässig 
geringer  Menge  dem  Wasser  zAigesetzt  x^Tirden ,  vermochten  den 
ungünstigen  Temperaturverhältnisaen  und  dem  Einfiuss  der  sich 
Twmebrenden  Wasserkeime  nicht  länger  als  3  Tage  Stand  zu 
halten.  Die  letzteren  vatmebrten  sich  infolge  des  Zusatzes  des 
Nahrmaterials  ungemein  rasch,  und  einige  diesbezügliche  Zahlen 
zeigten,  dass  z.  B.  10  ursprünglich  vorhandene  Wasserkehne  sich 
in  4  Tagen  zu  14000  Colonien  Termehiten,  wllhiend  dieselben 
im  nichtinfidrten  Wasser  kaum  die  Zahl  dOO  enraichten. 

In  Beantwortung  der  Fra^^,  ob  eine  Infection  durch  Trink* 
Wasser  entstehen  kdnnte,  dürfte  man  überhaupt  nur  mit  natür- 
lichen und  nicht  mit  künstlichen  Verhältnissen  rechnen.  Die 
Untersuchungen  von  Dr.  Kraus,  denen  sich  meine  hier  gegebenen 
i'orschungen  anschhesseu,  berück:sichtigten  einen  nicht  zu  unter- 
schätzenden, wichtigen  Moment,  und  zwar  die  Temperaturverhält' 
nisse  des  Walsers.  Wenn  man  lierücksiehtigt,  dass  die  kleine 
2 — 8  ccm  Zugabe  von  Blut  ziun  Wasser,  die  Vermehruiigs- 
geschwindigkeit  der  Wasserkeime  so  wesentlich  begünstigt  hat, 
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me  gross  miiss  «rst  derselbe  Kinflnss  bei  Zufloss  oiganischer 
AbfaUstoffe,  in  denen  doch  nach  der  contagionistischen  An- 
schaunng  die  pathogenen Keime  enthalten  sein  müssen,  sein?  Ich 

möchte  an  dieser  Stelle  einige  diesbezügliche  Versuche,  die  leider 
aus  von  mir  unabhängigen  Umständen  ahgel  »rochen  sein  mussten, 
aiischliessen.  Zu  120  ccm  eines  übelriechenden  Tümpelwassers, 
welches,  wie  dies  durch  Plattenverfahren  constatirt  wurde,  7500  ver- 
schiedene Keime  im  Cubikcentimeter  enthielt,  wurden  16000  Typhus- 
keime aus  einer  Agarculturaufschwemmung  zugesetzt,  und  dasselbe 
Wasser  unter  dem  Wasserstrahl  bei  S  ^  G.  gehalten.  Auf  Platten, 
die  nach  einem  Tag  gegossen  wurden,  und  wo  durch  Anwendung 
einee  entsprechenden  Verdännimgsveifabrens  die  Anzahl  der  Keime 
überhaupt  auf  «mar  Platte  kaum  60  betrug,  konnte  keine  einsige 
Typhuacolonie  nachgeviesen  werden,  obwohl  an  jenem  Tage 
32  Platten  aus  der  inficirten  Pkobe  gegossen  wurden.  Es  ent- 
wickelten sich  wohl  Colonien,  die  ihrem  Aussehen  nach  den 
Tjrphnscolonien  ghchen,  welche  aber  abgeimpft  und  weiterge- 
züchtet absolut  keine  Aehnlichkeit  mit  den  gesuchten  Typhus- 
bacilleu  hatten.  —  Ein  andermal  setzte  ich  einem  bacterienreichen 
Kanalwasser  1  i  ein  Typhusiiufschwemmung  zu  und  ermittelte 
sofort  die  Anzahl  der  vorhaiKienen  Typhuskeiin«\  welche  in  diesem 
Falle  Ü9U00  Coiouien  im  Cubikcentimeter  betrug.  Am  nächsten 
Tage  konnten  absolut  keine  Typhuskeime  auf  24  mit  verschiedenen 
Verdünnimgen  hergestellten  Platten  nachgewiesen  werden.  Hier 
spielten  gewiss  neben  den  ungünstigen  TempezaturverhältniBsen 
die  vorhandenen  saprophytischen  Keime  eine  grosse  BoUe. 

Daas  es  sich  bei  meinen  Versuchen  um  wirkliches  Absterben 
und  nicht  etwa  um  eine  Sedimentinmg  der  ei^gefOhrten  Keime 
handelte,  konnte  ich  mich  dadurch  überzeugen,  dass  ich  vor 
jeder  täglichen  Entnahme  der  Wasseiprobe  das  KOlbchen  um- 
schOttelte,  andererseits  belehrten  mich,  mit  aller  Sorgfalt  aus 
verschiedenen  Wasserschichten  entnonmiene  Proben,  dass  die 
DijO[ereuz  zwischen  der  Anzaiü  der  Keime  überhaupt,  und  der 

1)  Um  «twnigaB  MiaBversliiidiiiaaeii  Toimbeiigeii,  eridiie  ich  hier,  dus 

die  Zähiaogen  auf  Platten,  solche  durch  Anwendung  eines  entsprechenden  Ver- 
dOnimngBverfahreng  mit  0»001  ccm  grossen  worden,  Toq^ommen  worden  sind. 
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Anzahl  in  Teraehieden«n  Tiefen,  keine  bemerkenswerthe  war,  und 
dass,  &l]s  in  den  oberen  Schichten  überhaupt  keine  pathogenen 
Keiine  so  finden  waren,  dieselben  anch  in  den  tieferen  gänjdieh 
fehlten. 

Gelegentlich  meiner  Wasseruntersuchungeü,  die  ich  aui  ver- 
schiedene stehende  und  fliessende  Gewässer  Innsbrucks  ausge<lehnt 
habe,  begegnete  ich  sehr  olt  Bacterien,  deren  Colonien  den  Typhus- 
colonien  zum  Verwechseln  alinhcli  scbienen  und  bei  denen  erst 
die  Züchtung  auf  verschiedenen  Nährböden  zur  DifEerenziruug 
führte.  Selbst  das  bis  jetzt  als  charakteristisch  (obwohl  gar  nicht 
constante)  anerkannte  Wachsthum  auf  Kartof^cheiben  acheint 
mir  nicht  gans  genflgend  zu  sein;  denn  es  gelang  mir,  aus  dem 
Flasswaaser  unterhalb  der  Stadt  Innsbruck  einen  Bacillus  zu 
zflchten,  dessen  Colonien  an  der  lOproc.  Nfthigelatine  and  Aus- 
sehen der  KartoffelcDltaren  yoUkommen  den,  den  lyphusbactexien 
eigenen  glichen,  welcher  aber  nicht  alkalisirte  7 proc.  Gelatine 
verflüssigte  und  auf  Glycerinsgamfihiboden  gelblichen  Rasen 
bildete.  Hätte  mir  nicht  der  Zufiall  diese  Nährboden  in  die 
ilande  gespielt,  müsste  ich  den  vorgefundeneu  i'üz  aU  T^jjiius- 
baciilus  ansehen. 

Wie  viel  von  den  angebUchen  T\'pliusbacillen entdeck« n gen  im 
Brunnen-  und  i^'Iusswasser  der  Voreingenommenheit  der  Forscher 
und  der  ungenügenden  Dilterenzinmg  der  gefundeneu  typhus- 
&hn liehen  Colonien  zuzuschreiben  sind,  entzieht  sich  meiner 
Beurttieilung.  Meine  Untersuchungen  können  nur  die  Be- 
obachtungen Dr.  Kraus'  bestätigen,  und  dieselben  auf  Wasseor 
mit  Temperatur  8*C.  ausdehnen. 
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lieber  die  Baeterien  im  Dnodeiiiiiii  des  Menselien. 

Von 

Dr.  0.  Gtesaiier. 

(Aiit  dem  bMteriologiidien  Laboratoiimn  des  k.  hygleniaclien  InstitntM  in 

Mflnehen*) 

(Mit  Ttf.  I.) 

Die  bisherigen  Untersuchungen  über  Dnrni baeterien  be- 
schränken sich  bekanntlich  bauptaächhch  auf  die  Untoraiichiiiig 
der  Flices,  w&hrend  eine  methodische  hacteriologische  Unter« 
sachuDg  der  einzehien Darmabechnitte  mit  Berücksichtigung 
der  Nahrung  bisher  von  keiner  Seite  in  Angriff  genommen 
wurde.  Derartige  Untersuchungen,  welche  den  Gehalt  der  ein- 
zelnen Darmabechnitte  bei  Genuas  von  einfacher  und  gemischter 
Kost  feststellen,  sind  aber  von  grossem  physiologischen  und 
bacteriologischen  Interesse. 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Emmerich  habe 
ich  die  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  in  Angriff  genommen  und 
mich  entschlossen  die  V)ishLT  erzielten  Resultate  zu  veröffent- 
lichen, obgleich  dieselben  eigentlich  erst  einen  sehr  kleinen  Theil 
der  ganzen  Arbeit  ausmachen. 

Man  hätte  nun  hierbei  mit  der  Untersuchung  des  Bacterien- 
gehaltesder  Darmabschnitte  bei  einfacher  Kost  beginnen  und  erst 
spftterfain  auf  die  Feststellung  der  Verhttltnisse  bei  gemischter 
Kost  übergehen  können. 

Da  es  jedoch  mit  Rficksicht  auf  gewisse  Infectionskrankheiten 
von  Wichtigkeit  ist,  die  Baeterien  der  einzelnen  Darmabschnitte 
bei  der  gewohnlichen  gemischten  Kost  des  Menschen  kennen  zu 
lernen,  so  habe  ich  zunächst  nur  solche  Falle  berücksichtigt,  bei 
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welchen  der  Darminhalt  von  eingenommener  gemischter  Kost 

herrührte  und  auch  diese  Untersuchungen  wurden  zunächst  nur 

auf  das  Duodenum  des  Menschen  beschränkt. 

Die  Untersuchungen,  welche  ich  in  zwei  Zeitabschnitten  mit 

einer  Pause  von  l^i»  Jahren  vornahm,  erstreckten  sich  auf  18  Fälle 
und  66  zeigen  die  Befunde  der  jüngsten  Zeit  genaue  Ueberein- 
stunmiuig  mit  den  früher  gewonnenen  Beraliaten. 

Um  störende  Fäuhiieerocbeurangen  auszuschliessen,  benutzte 
ich  das  betreffende  DannBtfl<!k,  welches  ich  bei  der  Section  der 
Leiche  erhielt^  nur  dann,  wenn  die  letztere  kurze  Zdt  nach  dem 
Tode  gemacht  wurde;  in  mehreren  FfSXLen  war  mir  Gelegenheit, 
geboten,  sogleich  nach  dem  ezitus  das  Duodenum  der  noch  wannen 
Leiche  behn&  Untersuchung  entnehmen  su  kdnnen. 

Falle,  bei  welchen  Magen-DannafEectionen  aufgetreten  waren, 
blieben  unberücksichtigt.  Bei  5  Untersuchungen  handelt  es  sich 
um  Verunglückte. 

Unter  diesen  Umständen  dürft«  es  erlaubt  sein,  aus  den 
Resultaten  dieser  kleinen  Untersuchun^^sreilio  Schlüsse  zu  ziehen, 
auf  die  im  normalen  Duodenum  während  des  Lebens  bestehenden 
Verhältnisse.  Das  zu  untersuchende  Darmstück  wuide  doppelt 
unterbunden  im  Zusammenhang  mit  der  unverletzten  Gallenblase 
der  Leiche  entnommen,  mit  Sublimat  (1  :  1000)  abgewaschen,  auf 
Bterilisirte  Unterlage  gebracht,  mit  sterilisirtem  Papier  abgetrocknet 
und  hierauf  behufs  Ptobeentnahme  durch  einen  kleinen  Sobnitt 
geOflnet. 

Ich  beschränke  mich  auf  die  Beschreibung  derjenigen  Bac- 
terien, welche  constant  oder  wenigstens  in  mehreren  Ffillen  sehr 
zahlreich  im  Inhalt  des  Duodenum  zu  finden  waren. 

I.  BaotariDin  tboleeideoni. 

Es  fand  bich  diese  Art  in  8  Fällen  in  äusserst  grosser  Anzahl 
vor.  Die  Gelatinecolonien  des  Bacterinm  gehören  dem  kuppen- 
förmigen  Typus  an.  Diese  oberilächlichen  nagel-  resp.  kuppen- 
förmig  wachsenden  Colonien  sind  von  schleimiger,  faden  zieh  ender 
Consistenz  und  opaker,  schmutzig -weisser  Farbe.  Bei  geringer 
Anzahl  auf  der  Platte  erreichen  die  Ck>lonien  in  einigen  Tagen 
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eine  bedeutende  Ausdehnang  (6  Ffennigstück-GTOese  und  mehr); 
dabei  TOrlieien  sie  ikren  schleimigen  Charakter  und  xeigen  eine 
in  oonoentrischen  Ringen  angeordnete  giaue  Zeichnung  mit  einem 
im  Gentnim  gelegenen  grauen  Punkte  (siehe  Tai,  I  Fig.  2). 

Die  tiefliegenden  CoIöiiilii  zeigen  makroskopisch  deutliche 
Wetzstemform  von  geiblichweisser  Farbe. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  erweisen  sich  die  ober- 
flächhchen  Colonien  als  meist  kreisförmig  und -regelmässig  begrenzte 
Gebilde  mit  einem  farblosen,  hellen,  glänzenden  Bande  und  zeigen 
eine  gegen  die  Peripherie  zu  gelbe,  centralwftrtB  ins  bräunUehe 
.spielende,  radifixe,  sehr  feinstrahlige  Zeichnung  (s.  Taf.  I  Fig.  1). 

Nach  4 — 6  Tagen  Ittrbt  sich  das  Gkmtram  graubraun,  wfthiend 

in  den  übrigen  Partien    die  Colonie  einen  grauen  Farbenton 

amiiinmt  und  die  hello  Raudzone  fast  ganz  schwindet. 

Die  tief  hegenden  Golouien  sind  anfangs  oüvf  arben ,  später 
werden  sie  dunkelgrau-grün.  Die  Fonn  ist  ungef&hr  die  eines 
Dattelkernes  (s.  Tal  I  Fig.  d). 

Die  Wuchsfoim  besteht  in  Kuizstttbchen  mit  abgerundeten 
Ecken,  zwischen  welchen  Ovalformen  sich  eingestreut  finden 
(s.  Taf.  I  Fig.  c).  Sie  fitarben  sich  sehr  leicht  mit  Gentianaviolett, 
acfaleeht  nach  der  Qramm*schen  Methode. 

Das  Wachsthum  der  Colonien  ist  ein  nuichcs  und  üppiges. 

Tm  Gelatin»'- Reagenzglas  bildet  sich  auf  der  Oberliacbe  eint 
saftige,  glänzende  Kuppe,  welche  die  Tendenz  zeigt  sich  auszu- 
breiten und  die  sich  schhesshch  in  eine  dicke,  saftige,  fast  die 
ganze  Oberfläche  einnehmende  Decke  umwandelt.  Bei  älteren 
Culturen  finden  wir  auch  hier  öfters  die  oben  erwähnte  in  ron« 
centrischen  Ringen  angeordnete  Zeichnung.  Im  Stichkanal  bildet 
sich  ein  gelblich- weisser,  dicker  Streifen  mit  dicht  aneinander 
geruhten,  kleinen,  runden  Ausbuchtungen  und  knopfförmig  w- 
dicktem  E2nde.  Auf  Agar  bildet  sich  ebenfalls  eine  saftige,  dicke, 
die  Oberflfiche  einnehmende  Decke. 

Auf  KartofEeln  ist  nach  2 — 3  Tagen  ein  dicker,  glänzender, 
gelblicher  Belag  aulgetreten,  weklicr  sich  iii  kurzer  Zeit  fast  über 
die  ganze  Oberfläche  ausbreitet  und  einen  schwach  gebuchteten, 
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steilen  Rand  zeigt.  Einmal  sah  ich  nach  4  Tagen  kleine  Gas- 
blasen  auftrat«  n. 

Auf  stehlisirte  Milch  verimpft  bringt  er  diese  unter  sauier 
Reaction  zur  Gerinnung. 

TUerreniflke. 

Maas  L  S.Jnlil888  eiliSlt  nachmittags  4ülir  IViPlavste^pritMii  einsr 
BonUlonenltar  snbcatan  am  BOckea  injidtt. 

3.  Juli.   Di^pnoe.   Thier  reagirt  nicht.   Augen  TStUebt 

4.  Juli.    Früh  8  Uhr  todt  geftniilen.  Section. 

Blut  und  MiU  wird  aul  Gelatine  geimpiti  die  hievon  bereiteten  Platten 

Im  Blut»  Lunge  und  Banninhalt  lassen  sich  mikrcwkqpiBch  die  Bacillen 

tosserst  reich  entwickelt  nachweisen.  Man  findet  eu-  von  einer  Kapsel  am- 
achkssen,  meistens  U^en  si«  sa  nrelen,  mit  iliren  Enden  verbanden,  in  deiselben. 

M  s  u  s  II.  6.  Juli .  Nachmittags  4  JJbt  mit  */t  ftavsts-Spiitae  emer Bouillon- 

COttUr  subcutHn  Am  Hürken  inficift. 

7.  Juli.    Augen  verklebt.  Dispnoe. 

8.  Juli.  Früh  8  Uhr  toUt  gefunden.  In  der  Lunge  lassen  sich  mikro- 
ako|iisch  ssUieiche  Kunstlbch«!  nachweisen. 

Longe  wird  auf  Bonillcn  gdmpft. 

9.  JulL  Booilkmeulfenr  stsdi  getrdbt 

Maosm.  13.  Juli.  Nachmittags  4  Uhr.  VtPtavats%iit86  dttBoaUlon- 
cnltur  von  Lnnge  Maus  II,  subcutan  am  Backen  geimpft. 

14.  Juli  früh.    Angen  verklebt. 

Ii.  Juli.  Nachuiiltags  5  Uhr  todt.  Mikroskopisch  laii«en  sich  imülut  und 
in  der  Lunge  die  Enxiatabchen  flnssent  «ahlreich  nachweisen.  Sie  liegen 
meistens  so  sweien  beisammen  and  sind  von  einem  bellen  H(rf  umgeben. 

Lunge  und  Blut  werden  auf  Bouilloncultur  geimpft. 
15  Juli  zeigt  sich  die  Bouillon  getrübt.   Mikroskopisch  lassen  sich  in 
der  Bouilloncultur  die  Stftbchen  mit  einem  Hof  umgehen  nuchweieen. 

Maus  IV.  14.  Juli.  Nachmittag.s  4  Uhr  mit  */t  Pruvatz  Spritie  einer 
24  Stunden  alten  BouiUoucultur  subcutan  am  Rücken  geimpft. 

Haus  wird  krank,  erholt  sieh  wieder.  Wird  sm  19.  Jnii  getOdtet 

Von  Henblot  und  Lunge  ant  Bonilloo  geimpft 

Bouillon  nach  24  Stunden  getrObt.  Hiemit  wird  dn  weiterer  Vetsoch 

(Maos  YQ)  angestellt. 

Maus  V.    17.  Jnli.    Nachiuittag.s      Ulir  mit  1  Pravati«£^tie  einer 
96  Stunden  alten  Bouilloncultur  subcutan  am  Rücken  injicirt 
19.  Juli.    Augen  verklebt.    Maus  kann  sich  kaum  bewegen. 
Sl.  JulL  FMh  8  Uhr  todt  gefunden. 

In  Müs  nnd  Lunge  lassen  eich  nukroakopisch  Bacterien  tcu  einem  hellen 
Ho!  angeben,  meistens  iq  nraien  von  diesem  umschlossen,  naebwdaen. 

9» 


Digitized  by  Google 


XB2  Ueber  die  Bactcrica  im  Duodenum  des  Menschttfi. 


H«  11 8  VL  96.  JaU.  VrOh  10  Vht  mit  VI*  PMTCtfrBpntae  «ioer  Bouillon^ 
cuHur  (erhalten  von  Lunge  Maus  IV)  subcutan  «n  Btldten  lli|icilt.  Die  Cnltnr 
hatte  sich  bei  Plattonau.«saat  als  roin  erwiesen. 

27.  und  28.  Juii.    Keine  Veränderung. 

29.  Juli.  Augen  Teiklebt. 

Sa  Jon  IMb  8  mir  todt  gefondeo. 

In  den  Organen  lassen  sich  mikroekc^iidk  Bacterien  naehweiaen. 

Kaninohen.  S9.  Juli.  Nadunittaga  8  FkaTatB49priten  in  die  Ohxrene 

injicirt 

80.  Juii  früh  toilt   Mücroskopiücber  ik  fund  wie  bei  den  Mäusen. 

Manche  Aehnlichkeit  hat  der  hier  beschriebene  Bacillus  in 
BjBzug  auf  Aussehen  und  Wachathumsrerbfiltnisse  mit  dem  fieo- 
terium  lactis  aerogenes  (Escherich). 

Abgesehen  jedoch  davon,  dass  das  mikroskopische  Bild  der 
betreffenden  Colonien  ein  verschiedenes  ist,  wobei  ich  auf  die 
ausführliche  Arbeit  des  Autor  verweise,  erreichen  die  Colonien 
des  Bacterium  lactis  nie  die  Gi^tase  des  hier  in  Betracht  kommenden 
Bacillus  und  scheinen  sich  jene  Colonien  von  diesen  durch  die 
mehr  ausgesprochene  weisse  Farbe  zu  unk i scheiden,  wie  Herr 
Dr.  Escherich  m  I)e8tiitigen  die  (»üte  hatte. 

Schliesslich  werden  wir,  bei  Berücksichtigung  des  Thier- 
experimentes,  eine  Verschiedeiüieit  der  pathogeneu  Eigenschaft 
erkennen  können. 

Mäuse  mit  Bactenum  lactis  aerogenes  blieben  gesund,  während 
sie  auf  Impfversuche  mit  Bacterium  tlioloeideum  piädse  reagirten. 
Dasselbe  ist  leicht  im  KOiper  des  VersuchsÜueres  nachzuweisen 
und  behllt  seine  pathogene  Eigenschaft  überaus  lange  Zeit;  denn 
die  bei  Maus  I  und  H  verwendeten  Oultoren  stammen  von  solchen, 
welche  vor  IVt  Jahren  gewonnen  wurden. 

Uebeiraschend  ist  das  Bild,  welches  uns  sich  in  den  von 
Blut  und  Organen  gefertigten  Ausstricbpräpaiaten  zeigt  und  voU- 
koTjiniene  Aehnlichkeit  mit  dem  Pneumoniecoccus  (Friedländer) 
iiat.  Im  Gegensatz  zu  diesem  tritt  hier  eine  rasche,  vollständige 
Entfärbung  der  Präparate  mit  stark  verdünntem  Alkohol  ein. 

II.  Smirtooooolit  pyogenes  diiodenallt. 

Derselbe  konnte  in  6  Fällen  in  grosser  Anzahl  gezüchtet 
werden. 
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von  10 — 20  Gliedern  nachweisen;  in  älteren  Culturen  sind  dieso 
roseiikraiiziihnlichen  Verbände  kürzer.  Die  Coccen  färben  sich 
sehr  leicht  und  intensiv  mit  Geatiana violett  und  sind  auch  nach 
der  Gramm  sehen  Methode  färbbar. 

Auf  Grelatineplattf  wUc-list  er  ziemlich  langsam  und  sind  die 
Golonien  am  3.  Ta^e  ab  leine  Pünktchen  sa  erkennen. 

Unter  dem  Mikroskope  eiaoheinen  die  Colonien  als  kleine, 
nmde,  braun -grünliche,  lein  granulirte  Gebilde  mit  hellglftn- 
zendem  Rande. 

Im  Impfstich  wachsen  die  Coccen  als  grauer,  fein  gekörnter 
Flor.    Oberflächeuvvachsthuni  findet  nicht  statt. 

Im  Bouillon  entwickelt  er  sich  rasch  binnen  48  Stunden 
unter  starker  Trübung  derselben.  Nach  ö— 6  Tagen  ist  die  Ent> 
Wickelung  vorüber  untor  Bildung  einee  Sedimentes. 

ThierTenaob«. 

Ha  u  B  I  10.  August  1886.  Erhalt  1  Pmv»te4|pritM  Bonilloacultnr  sab- 
eatiD  am  Kacken  injidrt. 

Am  2.  Tago  tritt  Bchweliung  uud  BOthung  um  Rücken  auf,  welche  am 
5.  Tage  auf  den  Kopf  übeigreif t   Thier  kann  sich  kaum  bewegen. 

Tod  am  B.  Tage. 

Maui  n.  10.  NoTMiiber  1886.  Eihalt  */•  Fravatz  Spritse  BouiUoncaltar 
aobontaii  am  Backen  iafidxi. 

11  November  ist  eine  am  BAekan  auftretende,  sich  bis  auf  den  Kopf 
entreckende  Röthung  r.n  constatiren.  Augen  verklebt.  Athmong  beschleunigt. 

12.  yovembfr.    Früh  8  Uhr  todt. 

Die  vüu  Lunge,  Milz  uud  Blut  auf  Gelatiue  gemachten  Impfungen  haben 
podtlven  Erfolg.  Auf  Gelatimeplatten  wadiaen  in  giOMer  ZaU  die  ebank* 
taris^cben  Ookmiem. 

Maua  m.   16.  Hevember  1886.   1  PiaTats-Spritae  Bouflloncaltiir  lab* 

CQtan  am  Rücken  Injidrt. 

16.  November.   Sehwellimg  und  Böthang  am  Backen  und  Kopl 

17.  November  todt 

M  a  n  8  IV.  2B.  Juni  18SH.  Mit  1  Pravats-Spritze  subcutan  am  Bücken  injicirt. 

29.  Juni.   Die  Maus  ist  krank. 

30.  Juni.  Getfidtat  Sotapreebend  der  Iuj*h  tionaatelle  aaigt  aieh  bei  du 
Seetion  ein  anbcutaner  Aboeaa  (von  ca.  1  em  Anabreitung).  Ifikroakopiaeh  aind , 
im  Eiter  Streptococcen  nachiuweisen.  Eiter  auf  Gdatine  gebupft  und  Platten 
•Dgefertigt.  Beaoltat:  eharakterirtiache  (Xdoniea. 
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Ton  Bliit  auf  Boiifflmi  febnpft  BMlbe  Migt  deh  nAoh  48  SUmte 
intenaiT  gMrftbt.  Von  dieser  Cultar  eilillt 

Maus  V.  4.  Juli.  Nachmittags  •/* PÄvata  Spritze  subcutan  inj idrt  Die 
mikroBkopinche  Untersuchung  dieser  Cultur  zeigt  sahireiche  Streptococcen. 

6.  Juli.    >>Tiinf:  «scheint  etwas  erkrankt  zn  f>o\n.    Erholt  sich  wieder. 

9.  Juli.  Wird  getödtet.  Bei  der  Bection  timlet  sich  am  Rücken  ent- 
sprechend der  Injectionsstelle  ein  AbceHB,  in  dem  »ich  mikroskopisch  zahl- 
leMie  flteeptoceqsen  und  Diplococoen  nechweieeik  leesen. 

Maus  VI  erbftlt  6.  Jnli  nedunittece  IVt  Pnvets*S|nritaei»  BoidlUm- 
eoltar  snbcatan  am  Bodcen  injidrt. 

7.  Juli  todt. 

Die  mit  Herzbhit  und  Milz  goimpft^'n  Bouillonrnltiircn  zeigen  sich  am 
8,  Juli  f^otrübt  und  lassen  eich  mikroskopisch  Streptococcen  nachweisen, 
zwischen  welchen  verstreut  einige  Diplococcen  zu  finden  sind.  Die  mit  Herz- 
blut sdmpfte  Cdltar  wiid  bentitek»  «m 

Haas  vn.  18.  Jnli.  «/«FMvata-Spritee  enbcotan  am BlielMk  in  injicben. 

17.  Juli.  Wird  getödtet  Abcees  entspreeliend  der  InJeetkmeeAeDe. 
Mikroskopisches  Präparat:  Streptococcen. 

Von  Herzblut  auf  Bouillon  geimpft  Dir  Cultoren  aelgen  eich  am 
folgenden  Tage  getrübt.  Mikroskopisch:  Streptococcen. 

Als  Resultat  dieser  wenigen  Versuche  ergibt  sich  nun,  dass 

wir  einen  Streptococcus  vor  uns  haben,  der  uul  Mäuse  pathügeu 
wirkt,  aber  in  verschiedener  Weise. 

Maus  I — in  zeigten  typische,  erysipeloide  Entzündung  und 
starben  infolge  der  Infection.  3  Mäuse  dagegen  reagirten  mit 
einem  der  Impfstelle  entaptechenden  subcutanen  Abceee.  1  Maus 
ging  nach  14  Stunden  zu  Grunde,  ohne  dass  Entzündung  oder 
ein  Abcese  aufgetreten  wftro,  doch  lieaeen  eich  durch  Cultur 
Stoeptococoen  im  Blut  un^  in  der  Milz  nachweisen. 

Maus  rV  und  VI  wurden  mit  Cultnrcn  g^eimpft,  welche  von 
derselben  Keincultur  abstammen  unti  dje  aus  Blut  von  Maus  VI 
gewönne ne  Cultur  rief  bei  Maus  VH  einen  Abcess  hervor. 

Die  Frage,  ob  w  es  hier  mit  einem  dem  Stroptocoecus 
pyogenes  oder  dem  Streptococcus  erysipelatiB  identischen  Mikro- 
organismus zu  thun  haben,  dürfte  schwierig  zu  entscheiden  sein. 
Denn  da  die  Thierezperimente  einen  specifischen  Charakter  unseres 
Streptococcus  nicht  erkennen  lassen,  so  ist  es  unmögUch,  ihn 
piit  einer  der  beiden  morphologisch  und  biologisch  sehr  nahe 
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verwaadten  und  schwer  sa  unteracheidenden  Streptocoocen-Spedes 
zn  identifieiien. 

Möglicherweise  könnte  unser  Streptococcus  auch  mit  dem 
von  Flügge*)  beschriebenen  Streptococcus  malignus  identisch 
sein.  Jedenfalls  handelt  es  sich  um  einen  pathogenen  Strepto- 
coccus und  es  ist  am  wahrscheinlichsten,  dasB  derselbe  entweder 
mit  dem  Streptococcus  eryaipelatis  oder  pyogenes  zu  identificireii 
iflt.  Diese  Thatsache  dürfte  mit  Rücksicht  auf  das  Vorkommen 
von  pathogenen  Streptococcen  im  Blate  and  in  den  Organen  hei 
Masern,  Scharlach,  Typhos  etc.  von  Interesse  sein. 

Hl-  Baoterium  ooK  eommime.  (Eteherich.) 

In  grosser  Häufigkeit  konnte  ich  Colonien  züchten,  die  bei 
makroskopischer  und  mikroskopischer  Betrachtung  BUder  zeigen, 
wie  wir  sie  aoch  bei  der  Beschreibung  des  Bacterium  eoü  *)  finden. 
Ich  fand  stete  gleichrnftssig  entwickelte  Fonnen,  kurze,  dicke 
Stftbchen  mit  abgerundeten  Ecken,  welche  im  bangenden  Tropfen 
untersucht,  tilge  Eigenbewegung  zeigen.  Mit  Anihnforben  Arben 
sie  sich  leicht. 

Die  oberflächhchen  Colonien  sind  grosse,  flache,  weisse, 
trockene  Auflagerungen  mit  gebuoht^'tem  Rande.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigen  sie  sich  in  der  Mitte  gelbbraun  gefärbt  und 
blassen  nach  dem  hellen,  glänzenden,  gelappten  Rande  hin  ab. 
Bei  älteren  Colonien  erstreckt  sich  die  gelbe  Färbung  über  die 
ganze  Ausbreitung.  Die  Zeichnung  besteht  aus  welligen,  zierlich 
angeordneten  Linien.  Die  tiefliegenden  Colonien  sind  von  runder, 
tbeils  ovaler  Geetah  und  von  gelbbrauner  Farbe. 

Dar  ImpMch  encheint  aus  dicht  aneinander  gereihten, 
gelblioh-weissen  EOmch^  zusammengesetzt.  Die  Oberfläche  zeigt 
eine  dünne,  grauweisse,  trockene  Decke  mit  zackigem,  ge- 
buchtetem Eande. 

1)  Die  Mikroorganismen.  Leipzig  1886  S.  153 

S)  Bschericb,  Die  Dannbacterien  des  Säuglings  18»6  B.6B. 
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Auf  der  Oberfläche  der  Kartoffel  entwickelt  sich  ein  bräun- 
licher, zienüich  saftiger  Belag  ganz  über  diese  sich  erstreckend. 

Milch  kommt  bei  37  ^  G.  nach  48  Stunden  unter  saurer 
ßeaction  zur  Gerinnung. 

Ein  Vergleich  dieser  und  der  von  Eecherich  gegebeneu 
Schildenmg  zeigt,  dass  beiden  Golonienaiten  genug  gememsame 
Eiganachaften  und  Merkmale  sukommen,  die  im  G^genaatK  su 
den  polymorphen  Colonbacterien  hier  constant  auftreten. 

Ich  glaube  die  hier  erwähnten  Bacterien  mit  Escherichia 
Golonbaoterien  fOr  identisch  halten  su  müssen.  Vom  Thiers 
ezperiment  habe  ich  abgesehen. 

IV.  Bacillus  Utpadal. 

Ferner  möchte  ich  erwähnen,  dass  ich  den  von  ütpadel 
beschriebenen  und  gesüchteteu  Bacillus^)  in  mehreren  Fällen 
gefunden  habe  und  zwar  war  derselbe  in  zahlreichen  Colonien 
auf  den  Platten  vertreten. 

V.  GelbverllOssigeoder  Staphylococcus. 
(Staphylococeus  citreua  duodenalis). 

Diese  Staphylococcen-Art  war  bei  3  Fällen  in  grosser  Oolonien- 

zahl  vertreten  und  zwar  auf  Grelatincplatten  aly  kleine,  runde, 
gelbe  Colonien.  Die  Verflüssigung  tritt  langsam  ein  und  dem 
entsprechend  eine  Zerfaserung  der  Randzone.  Im  Reagensglas 
wird  die  Gelatine  trichterförmig  verflüssigt.  Die  verflüssigte 
Gelatine  ist  grau  mit  einem  Stich  ins  Gelbüche  gefärbt,  am 
Boden  des  Verflüssigungstrichters  sammelt  sich  ein  hellgelbes 
Sediment  an. 

Auf  der  Oberfläche  der  Kartoffel  wächst  ein  hellgelber  Rasen. 
Aul  Agar  bildet  sich  eine  dünne,  die  ganze  OberflUche  ein- 
nehmende, hellgelbe  Decke. 

2£kroskopisch:  Coocen  in  uniegehnfissigenHanfen  angeordnet 


1)  ütpadeli  üeber  einen  pathogMien  BadttoB  aas  Zwto^bmMuar 
fOlbiiig.  AiduT  fOr  HTfieM  Bd.6  &866  etc. 
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VI.  Orangegelber,  verflüssigender  Staphylocooous 

wuide  ein  Mal  aber  in  groeser  Zahl  im  Duodenum  gefunden. 
Das  Pigment  ist  nicht  00  beUgelb  wie  bei  obigen.  Auf  Agar 
und  Kartoffel  iet  das  Wacbethum  ftuBserat  üppig.  Auf  ersteram 
entsteht  eine  orangegelbe,  dicke,  saftige  Decke,  blattartig  gebucbtei 
Auf  Kartoffel  entwickelt  sich  binnen  24  Stunden  bei  37  •0.  ein 
glänzender,  saftiger,  gelber  Belag.  Geruch  nach  Kleister  ist 
nicht  vorlmnden. 

VII.  Weisser,  verflüssigender  Bacillus. 

Derselbe  wurde  in  3  Ftttlen  gefunden.  Die  Ck>lonien  aind 
wdBBgTBMi  und  bilden  napffOrmige  Einsenkungen  auf  der  Gelatine* 

platte.  Die  Verflüssigung  der  Gelatine  schreitet  rasch  vorwärts. 
Die  mikroskopische  Wuchsforui  stellt  ziemlich  schlanke  Stäbchen 
mit  eckigen  Enden  dar. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigen  die  Golonien  sich  grün  bis 
grünbraun  gefärbt  mit  zackigem  Rande,  tungeben  von  einem 
dichten  Strahlenkranz,  welcher  wieder  yon  einem  dichten,  unreget 
m&sngen  Gewirr  feinster  Füdchen  umgeben  ist  Hieran  schloss 
flieh  einige  Male  ein  hell  glänzender,  zacldgev,  gebuchteter  und 
anfangs  fester  Stand,  welcher  aber  nach  24  Stunden  yer- 
flflssigt  war. 

Im  Reagenzglas  vprflflssigt  der  Bacillus  die  (ielatine  gleich- 
mftssig.  Die  oberen  Schichten  sind  klar,  die  miteren  getrübt.  An 
der  Oberfläche  bildet  sich  em  zähes  Häutchen.  Am  Boden  liegt 
etwas  weissgraues  Sediment. 

Difierenzial  diagnostisch  käme  der  Bacillus  subtilis  in  Betracht. 

Die  obigen  Untersuchungen  dürften  insofern  von  Interesse 

sein,  als  sie  zeigen,  dass  im  Darmkanal  des  gesunden  Menschen 
(Verunglückte  und  Selbstmörder)  pathogene  ßacterien  (Strepto- 
coccuö  pyogenes  oder  erysipelatis)  vorhanden  sein  können,  wie  dies 
ja  auch  schon  für  das  beeret  des  menschUchcn  Mundes  nach- 
gewiesen wurde. 
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Diese  Tbatsache  ist  eine  neue  Statse  für  die  alte  Fofdenmg 
der  Hygiene,  dass  die  menschlichen  Excremente  möglichst  rasch 
und  YoUstftndig  aus  dem  Bereiche  der  Wohnungen  zu  ent> 

fernen  seien. 

Die  übrigen  von  mir  im  Duodenum  gefundenen  pathogenen 
DHnnbacterien  (Bacteriuni  tholoeideum  und  die  von  Utpadel 
bepf'hriolienen  Bacterien)  führen,  ähnlich  wie  Bacterium  coh* 
commune,  nur  bei  Verimpfung  grösserer  Mengen  den  Tod  der 
Versucbsthiere  herbei. 

Bemerkenswerth  ist  ferner  die  Thatsaohe,  dass  im  Duodenum, 
das  vielleicht  mit  dem  Bacterium  lactis  afirogenes  (Escherich) 
identische  Bacterium  tholoeideum  und  der  Streptococcus  pyogenes 
duodenalis  der  Zahl  nach  starker  vertreten  sind,  als  das  Bacterium 
coli  conminne,  w&hrend  sich  letsteres  im  Dickdarm  und  in  den 
Fftees  in  vorherrschender  Zahl  findet. 
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Von 

Prof.  Dr.  E.  B.  Lehmann  und  Architekt  Christian  Nuesbaum^) 

in  Wünbaig  ia  MiincbeD. 

(Aus  dem  bystonitcheii  Instltnt  in  Mflndien.) 
Einleitung. 

Es  ist  eine  aufiallende  Thatsache,  dass,  wfihiend  über 
demente  nnd  hydraulische  M Orlel  von  den  yersehiedenaton  Seiten 
her  eingehende  Unteisnchnngen  angestellt  worden  sind,  der 

hygienisch  so  wichtige  Kalkmörtel  verhältnismässig  spSrHche 

BeachtuDg  von  Seite  der  Forscher  geiundbü  imi.  Es  mag  dies 
einmal  darin  liegen,  dass  die  relativ  einfache  Znsammensetzung 
des  Kalkmörtels  die  EDtscheidung  der  liier  auiiieienden  Fragen 
auch  ohne  Hilfe  vieler  Experimente  durch  blosse  Ueberlegung 
zu  gestatten  schien,  und  zweitens,  dass  bisher  überhaupt  mehr 
technische  (statiäch-ökonomische)  als  hygienische  G^chtepunkte 
bei  der  Bearbeitung  von 
geweem  sind. 

T  

1)  Die TorliegendenlTliteriQchlillgen  sind itnDeccmber  1886iniliygi0iuflchen 
Institut  in  München  begonnen  und  bis  September  1887  gemeinsam  ausgeführt 
worden.  Die  UeberBiedeInng  des  einen  von  uns  nach  Würzburg  unterbrach 
onsere  noch  nicht  libgeschlofiöenen  Studien  in  sehr  störender  Weise.  Wir 
bfltde  haben  bis  mm  ntfllidabrl888  einige  ergänaende  Uhtenmcbiingen  getrennt 
woageSShtt,  im  April  1888  nochmale  im  M Onehenw  hjn^eniadien  Ustitat 
einige  Wochen  gemeinsam  ganz  auf  die  Arbeit  verwendet  Wir  mlissen  iie 
aus  äusseren  Gründen  jetzt  abschliessen,  ohne  alle  angeregten  und  sich  auf- 
drängenden interessanten  Fragen  zur  endgültigen  Lösung  gebracht  zu  haben ; 
möge  die  grosee  Schwierigkeit ,  die  unser  Thema  mit  allen  theilt,  die  direct 
in  die  Praxis  eingnlinL,  bei  der  Benrtheilnng  des  Geleisteten  berüclnichtigt 
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Bisher  haben  flieh  namentlieh  zwei  Forseher  mit  Unter- 
suchungen beschäftigt,  die  sich  auf  das  Erhärten  und  Austrocknen 

des  Mörtels  unserer  Wände  beziehen,  G  lässgen  der  im  Petten- 
kofer'öchen  Laboratorium  arbeitete  und  Wolters^),  der  bei 
Knapp  entschieden  den  wichtigsten  Beitrag  zu  den  uns  interessi- 
renden  Plagen  beferte.  Leider  wurde  uns  die  zweite  Arbeit  erst 
ziemlich  spät  durch  Feichtinger  s^)  klar  geschriebenes  Buch 
bekannt,  als  wir  die  Mehrzahl  der  von  Wolters  entdeckten  That- 
sachen  selbstständig  gefunden  hatten  —  wir  hoffen  aber,  dass  unsere 
Arbeit  nicht  unbeträchtlich  über  den  Rahmen  der  Wolters'schea 
Versache  herausragt  tmd  schon  aus  dem  Qnmde  ein  besonderes 
Interesse  beanspruchen  darf,  weil  die  Fragen  in  erster  Linie  durch 
Untersuchung  wirklicher  Manem  su  lOeen  Tersncht  sind,  und 
das  LaboratorinmeKpeiiment  hn  kleinen,  wie  es  Wolters  aus- 
schliesslich anstellte,  nur  zur  Ergänzung  und  näheren  Zergliederung 
der  an  den  Mauern  gewonnenen  Eifahrangen  gedient  bat 

I.  Verauohsplui.  HerttelliiiHi  der  Vertnohsmiuern. 

In  München  wird  zum  Mauern  ein  Mörtel  verwendet,  der 
gewöhnlich  aus  gutem,  fettem  Kalk  eincrseit«?,  andererseits  aus 
grobem  Kalksand  mit  zahlreichen  grösseren  Steinen  (bis  zum 
Grobkies)  hergestellt  wird.  Diese  Beschaüenheit  des  gewöhn- 
lichen Mörtels  Hess  ihn  von  vorneherein  zur  Anstellung  von 
grundlegenden  Versuchen  ungeeignet  <  rscheinen;  sowohl  seine 
groben  Einschlüsse  als  besonders  sein  Grehalt  von  grossen  und 
wechselnden  Mengen  präformirten  kohlensauren  Kalkes  und 
kohlensaurer  Magnesia  hätten  eine  ganz  genaue  und  erschöpfende 
Analyse  vereitelt.  Wir  werden  in  dem  zweiten  Theil  dieser 
Arbeit,  der  sich  mit  Erfahrungen  an  einem  grossen  MOnchener 
Neubau  beschäftigt,  noch  Gelegenheit  haben  zu  zeigen,  welche 
Schwierigkeiten  es  macht,  wenn  man  dennoch  den  hier  landes- 
üblichen Mörtel  in  Untersuchung  nimmt. 

1)  GUsBgen,  Zeitachrift  fftr  Biologie  BdlO. 
3)  Wolters,  Bingler't  polytechnischee  Joumml  Bd.  196  &848. 
3)  Feichtinger,  Die  ehamiacho  Technologie  dar  MörtalmslaKialiaiL 
Vieweg  1866. 
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Um  alao  ein  tadeUoses  Object  fttr  tmseie  Venache  211  habea» 
liessen  wir  uns  aus  besonders  geeignetem,  gleich  zu  beschreibendeii 

Material  zwei  Mauern  aufführen  und  zwar,  um  gleich  extreme 
AustxockuuDgshedingungen  in  ihrer  "Wirkung  auf  die  Mauer 
untersuchen  zu  k  uinen,  die  eine  in  dem  zwar  frostfreien  aber 
ungeheizt«  Ti  Keilerraum  dea  hygienischen  Instituts*),  die  andere 
in  einem  im  Sommer  warmen,  im  Winter  gut  geheizten  Labora- 
toriumsraum. Der  Bau  der  Alauem  fand  am  16.  December  1886 
statt,  alle  dazu  noth wendigen  MaaBsuahmen  wurden  theils  von 
vaoB  selbst,  theils  von  einem  unter  unserer  Aufsicht  arbeitenden, 
geachnltan  Manier  nnd  einem  Institatsdiener  besorgt 
Zum  Bau  verwendeten  wir  folgende  Materialien: 
1.  Die  beste  in  München  käufliche  Sorte  von  Fa^aden- 
(Maachmen-)  Ziegdn.  Diese  Steine  sind  28—29  cm  Umg,  13 — ^14  cm 
breit,  6,6  cm  hoch,  haben  ein  Volum  von  2400—2480  ocm,  wiegen 
im  lufttrockenen  Zustand  4100 — 4500  g.  Wir  beabsichtigten 
ursprünglich,  Handziegel,  wie  sie  gewöhnlich  bei  Bauten  An- 
wendung üudeu,  zu  verwenden  —  das  Material  Iiatte  den  Vorzug 


1)  Wir  wollen  gWich  hier  hervorbeben,  daas  wir  uns  wohl  bewusst  aind, 
daas  Qoaeie  Maaem  nur  in  booduliikter  Wdae  die  VeriiiltaiiMe  in  gewöhn- 
lichen Gebäuden  nachahmen,  ünaei«  Manem  standen  frd  in  SUen,  aie  boten 

etwa  die  Verhältnisse  von  Innen-  (Zwiadien-)  mauern,  wenn  auf  beiden  Seiten 
gleiche  Temperatur  hrrrt^cht,  d.  h.  es  war  kein  Grund  für  einen  lebhaften 
Luftwechsel,  durch  die  Mauer  hindurch,  geboten  Es  dürfen  deshalb  auch  die 
gewonnenen  KesultaU;  nicht  ohue  weiteres  auf  die  i'raxis  übertragen  werden  — 
wir  haben  snm  Zwecke  der  ürwdtenmg  nnaeree  Blickes  die  im  Theil  Vm 
daigeetellten  Versuche  an  doiem  wbtiicben  Bau  angeateUi  ESne  Zeitlang 
gingen  wir  mit  dem  Plane  um,  grosse  Löcher  in  fertige  Aussen-  und  Innen- 
tnatiern  brechen  zn  lassen,  diese  mit  Versucliemauerwerk  zu  füllen  und  an 
dieben  Stücken  unsere  ganze  Arbeit  zu  wiederholen.  Wir  mussten  uns  aber 
sagen,  daaa  die  Luft  gans  gewiss  lange  Zeit  hindurch  nicht  durch  unser 
feuchtes,  eingesetstea  Manerstflck,  aondem  durch  die  daneben  stehende, 
trockene  Wand  gehen  würde,  dans  bei  Auesenmauem  der  Regen  vielfadx 
stören  würde,  dass  Oberhaupt  dief?e  ganze  kostspielige  Vt»r?-uchsanordnung 
auch  wieder  die  natürlichen  Verhältnisae  eines  Neubaues  nur  unvollkommen 
oachabme  und  die  Untersuchung  eines  solchen  doch  nicht  ersehe.  Wir 
bitten  vielleicht  trota  aller  Bedenken,  um  ein  ezact  saberdtetes  homogenes 
Yeisoehsmateiisl,  was  ja  ehi  bflUebiger  Bau  nicht  bietet»  sn  haben,  dennodi 
diese  Versuche  in  Angriff  genommen,  wenn  nidit  die  in  der  ersten  Anmeiknng 
erwähnten  Ereignisse  unsere  Axbwt  sa  beenden  geawnngen  hatten. 
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grosserer  Leichtigkeit,  Porosität  und  Billigkeit  besesseD  —  aber 
es  gelang  uns  nicht  Handziegel  aufzutreiben,  deren  Oberfläche 
den  strengen  Ansprüchen,  die  wur  an  Gleichmässigkeit  und 
Sauberkeit  stellen  mnssten,  gen^  hfttte.  Die  käuflichen  Hand- 
ziegel  waren  theils  an  ihrer  Oberfläche  mit  einer  festanhaftenden 
Sandschicht  bedeckt,  da  sie  in  Sand  geschlagen  werden,  iheils 
war  der  Stein  selbst  so  brockelig  und  morsch,  dass  wir  befttrohten 
mussten,  es  werde  ein  späteres  EJntnehinen  von  Mörtelproben 
luclit  möglich  sein ,  ohne  eine  Beimischung  von  Ziegelbestand- 
theilen  zu  erhalten. 

2.  Keinen  Quarzsand,  bezogen  aus  der  kgl.  PorzeiUn- 
fabrik  Nymphenburg,  wie  er  daselbst  durch  Zerstampfe  von 
reinem  Quan  hergestellt  und  zur  Porzellanfabrication  yerwendet 
wixd.  Derselbe  ist  schneeweiss  und  enthält  nur  vereinzdte 
EOmchen  von  hellrother  Farbe  (Bceenquarz).  Von  demselben 
wog  11  1,60  kg;  die  physikalische  Analyse  mit  dem  Knoop'schen 
Siebsats  ergab  dem  Gewichte  nach: 

Feinkies   0,2  % 

Grobsand   32,0  % 

Mittelband   33,2  »/o 

Feinsand   34,6% 

Es  findet  sich  also  Qiobsand,  Mittel-  und  Feinsand  in  &st 
genau  Reichen  Mengen  gemischt.  Wie  es  nach  der  Herstellung 
des  Sandes  zu  erwarten  war,  waren  die  einzelnen  KOmer  sehr 

scharfkantig 

3.  Be  sie  Qualität  Aet/kalk.  Derselbe  \Mirde  am  Morgen 
des  Bautags  in  kunstgerechter  Weise  erst  mit  wenig  Wasser 
besprengt,  nach  seinem  Zerfallen  mit  grö^^seren  Mengen  Münchener 
Mang&Uwasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt  und  mittels 
eines  feinen  Siebes  von  allen  gröberen  (schlecht  gebrannten)  Kalk- 
theilen  und  sonatigen  Beimengungen  gereinigt 

Aus  diesen  Bestandteilen  wurde  morgens  ffir  die  EeUennauer, 
mittags  fOr  die  Laboiatoriumsmauer  gesondert,  aber  in  gans 
genau  gleicher  Weise  Mörtel  beseitet,  und  die  Mauern  auch  sonst 
ToUkommen  identisch,  die  im  Keller  TOimittags,  die  im  Labora- 
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toriom  nachiiuttagiB  heigeiteUt,  so  dasB  die  Figur  1  und  die 
folgende  Beechrabung  für  beide  in  gm»  gleicher  Weise  gilt 

Bei  der  IfOrtelbereitmig  misehton  vir  eigenhändig  jedesmal 
1  nieÜ  gelOecblea,  gesiebten,  diokbroiigen  Ealk  mit  4  Theilen 
Qaarzsand  imd  sorgten  f&r  ein  peinUoh  sorgfältiges  Dnrofamischen 
der  Mörtelmassen  durch  anhaltendes,  langsames  Umrühren.  Um 
uns  davon  zu  überzeugen,  ob  die  Mischung  genügend  gleichmäasig 
ausgefallen  sei,  wurden  mit  Porzellanspateln  von  beiden  Mörtel- 
massen unmittelbar  vor  ihrer  Verwendung  zum  Bau  an  ver- 
schiedenen Stellen  je  5  Proben  von  3  bis  6  g  herausgenommen 
mid  in  ihnen  die  Kieselsäure  bestimmt: 

Die  3  Analysen  des  ganz  frischen  MürteLs  für  die  Keileimaaer 
ergaben: 

66,18  %  64,8  %  63,d  %  Kieselsftnre, 

also  im  Büttel  64,4%. 
Diejenigen  in  demMOrtel  für  die  Laboratoriuinsmaiier  dagegen: 
67,01  %  66,6  ^  67,49  %  Eiesda&uie, 

also  im  Ifitlel  66,6 

Die  Zusammensetzung  der  beiden  Mischungen  war  also 
einander  .sehr  ähnlich,  und  die  Uebereinstimmimg  der  einzelnen 
Proben  unter  sich  auch  vollkommen  befriedigend,  wenn  mau 
bedenkt,  wie  leicht  man  bei  der  breiartigen  Cionsistens  der  Masse 
durch  die  Wirkimg  der  Schwere  eine  etwas  mehr  oder  weniger 
feuchte  Partie  tn>ts  allen  Umrührens  erhalten  konnte. 


»ff.  t 
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Fig.  1  gibt  das  ganz  genaue  isometrische  Bild  der  fertigen 
Mauer.  Die  senkrechten  Fugen  (Stossfagen)  wurden  alle,  wie  in 
München  Üblich,  ca.  2cm  stark  gemacht;  es  zeigte  sich  aber  später 
beim  Nachmessen,  dass  Schwankungen  von  1,4  —  2,4  ciü  vor- 
kamen, da,  wo  halbe  (zerschlagene)  Steine  angewendet  wurden, 
war  die  FugenstÄrke  besonders  im  regeln  lässig.  Trotz  unseres 
Bestrebens,  wenigstens  die  »j  horizontalen  Mörtellagen  (Lagerfugen) 
zwischen  den  7  Steinlagen  gleich  dick  zu  machen,  schwankte 
auch  hier  die  Dicke  der  einzelnen  Fugen  von  oben  nach  unten 
betr&cbtlich  (2;  iß;  2,2;  1,4;  1,0;  2,öcm),  wie  nachtrfigliche 
Messungen  ergaben. 

Um  reichliches  Material  für  die  Untersuchung  zu  haben, 
erhielt  die  mitUeie,  gans  durchgehende,  senkrechte  Lfingsfnge 
(Mittelfuge)  sogar  eine  St&rke  von  3  cm  und  verzichteten  wir  auf 
einen  Verband  der  vorderen  tmd  hinteren  MauerhAlfte  durch 
Steinverbindung,  um  an  jeder  Stelle  und  aus  jeder  Tiefe  der 
Versachsmauem  MOrtelproben  entnehmen  su  können. 

Was  die  Qrientirung  der  Mauern  im  Ramne  betrifft,  so  lag 
im  Laboratorium  die  Mauer  mit  ihrer  Laugsa(  lise  von  Ost  nach 
West  und  kehrte  ihre  iingeputzte  Südseite  dem  Fenster  zu.  Im 
Keller  lag  die  Längsachse  von  Nord  nach  Süd,  die  Ostseite  büeb 
ungeputzt. 

Nebenstehende  Fig.  TT  stellt  den  Situationsplan  der  beiden 
^Tauem  im  Laboiatorium  und  Keller  dar.  Die  geputzten  Seiten 
der  Versuchsmauem  sind  doppelt  oontunrt  gezeichnet,  die  nicht 
verputzten  haben  einfache  Contur. 

Die  Ziegel  wurden  beim  Vermauern  kurze  Zeit  in  Wasser 
getaucht^)  und  dabei  mit  einem  starken  Pinsel  von  anhaftendem 
Staub  u.  s.  w.  gesäubert.  Die  Mauer  wurde  unmittelbar  nach  ihrer 
Vollendung  vom  an  den  Seiten  und  oben  mit  dem  gleichen 
Mörtel  verputzt An  den  Seiten  war  der  Putz  1,0 — 1,5  cm  dick, 

1)  isach  Versuchen,  die  unten  eingehend  besprocheu  werden  sollen, 
nehmen  die  Steine  dabei  in  3  Secunden  ca.  3  o/o  Wasser  auf. 

2)  Wir  bescblennjgten  den  Fnts  natflrlich,  um  in  allen  Schidbien  des 

Baues  gldchcm  MSrtel  zu  verwenden,  wir  mussten  dabei  natQrUch  in  den 

Kauf  Tir  hü^pn,  dasR  beim  AnstrOf^knen  ilif»  Ohprflflrha  dar  TAhnraftA>iwm«maiifl* 

von  sahireichen  (ca.  U)  Kisaeu  durchzogen  wurde. 


Digitized  by  Google 


V^on  Prof.  Br.  K.  B.  Lchmanu  und  Christian  NoBabaam. 


145 


doch  kamen  auch  Schwankungen  bis  ssa  0,4  cm  vor  an  Stellen, 
wo  Steine  etwas  Toistanden.  Die  Dicke  des  Putzes  der  Oberseite 
■war  1,5—2,2  cm.  —  Zwei  Standen  nach  dem  Verpntzen  wnrde  der 

Verputz  kunstgerecht  geglättet.  Die  Rückseite  blieb  zur  bequemen 
Cntiiaiime  von  iSteinproben  unverputzt 


lAboiatorlniB 


Kelter 


O 


8 


//// 


/  ^  - 
/  ■ 


Hg.  t. 

Als  Unterlage  der  Mauern  dienten  im  Keller  eine  Schicht 

Sägemehl,  die  auf  den  aus  Cementmauerwerk  bestehenden  Fuss* 
boden  gestreut  war,  im  Laboraturium  eine  starke  Blecliplatte.  Die 
Länge  jeder  fertigen  Mauer  betrug  123  cm,  die  Dicke  — ^32  cm, 
die  Hohe  >I<jcm,  die  Gesammtmasae  0,221  cbm.    Das  Klima  der 
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Yersuchsr&ume  war  ein  aehr  verschiedenes.  W&hrend  in  den 
Kellerr&umen  im  Winter  die  Temperatur  6—8  ^  und  im  Sommer 
meist  10 — 14  ^  betrug  und  nie  16  ^  überstieg  und  dabei  eine  Luft- 
feuchtigkeit von  86  bis  96  Ja  99%  herrschte,  also  ein  ausser- 
ordentHch  kleines  Sättigunrrsdeficit  vorliaiidcn  war,  l»etrug  in  dem 
nach  Süden  gelegenen  im  Winter  geheizten  Laboratorium  die 
Tagestempera tnr  im  Winlt-r  10 — 18°,  die  Nachttemporatur  etwa  • 
6 — 10<>,  im  Sommer  herrscliton  Temperaturen  von  15 — 25°.  Die 
Luftfeuchtigkeit  betrug,  während  eines  Monats  im  Winter  unter- 
sucht, stets  zwischen  41  und  67  ^  im  Sommer  werden  die  Feuchtig- 
keitaverhältnisse  ähnliche  gewesen  sein,  es  bestand  also  stets  ein 
betiAchtliches  Sättigungsdefidt.  Es  ist  klar,  dass  im  Keller  sehr 
ungünstige,  im  geheizten  Laboratorium  sehr  günstige  Bedingungen 
für  das  Austiocknen  vorhanden  waren. 

IL  Frasesteliung  und  Untersuobungsmethoden. 

An  diesen  beiden  gleichzeitig  und  gleichartig  unter  so  ver- 
schiedenen ilassoren  Bedingungen  errichteten  Mauern  studirten 
wir  in  erster  Linie  iolgcnde  Fragen : 

1.  Wie  verhält  sich  der  Gehalt  an  freiem  Wasser  in  den  ober* 
fl&chhchen  und  tiefen  Mürtelschichten? 

2.  Wie  steht  es  mit  dem  Wassergehalt  der  Steine? 

3.  Wie  gross  ist  der  Hydratwassergehalt  resp.  der  Gehalt  an 
Wasser,  das  mit  Calcium  als  Ca  (OH)a  Calciumhydroxyd 
auftritt?  » 

4.  Wie  geht  die  Kohlensäureaufnahme  in  doa  verschiedenen 
MOrtelschichten  vor  sich? 

5.  Lassen  sich  Beziehungen  zwischen  Austrocknen,  Festigkeit 

und  Kohlensäureaufnahme  einer  Mauer  auffinden? 

An  diese  Untersuchungen  sollten  sich  dann  weitere  ergänzende 
Laboratoriumsvenniche  anschliesseii  und  endlich  sollten  verschiedene 
praktische  Fragen  Erörterung  finden,  auf  die  wir  erst  später  2u 
sprechen  kommen. 
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Die  Untersucfating  wurde  nach  folgenden  Methoden ')  gemacht : 

Die  Mörtel  proben  wurden  stets  von  Stellen  entnommen,  die 
iu  den  Protokollen  genau  bezeiclmet  sind.  Strenge  wurde  ferner 
unterschieden  :  1' u  t  /.  in  ö  r  te  1 ,  bei  dessen  Entnahme  sor^jffältig 
darauf  geachtet  wurde,  duss  ein  Stück  Putz  in  seiner  ganzen 
Dicke  von  seinen  äussersten  Schichten  an  bis  auf  die  Steinober- 
fläche gewonnen  wurde,  und  F  ugenmörtel,  der  aus  bestimmten 
Stellen  der  Tiefe  stammte.  Natürlich  ist  die  äusserste  Schicht 
des  Mörteb  der  Fugen  in  der  Dicke,  die  dem  Putz  über  den 
Steinen  entspricht,  auch  als  Putzmörtel  bezeichnet. 

Der  Putzmörtel  konnte  anfangs  mit  dem  Hornspaiel  leicht 
abgestochen  werden,  später  als  er  trockener  und  namentlich  in 
seinen  Hautschichten  hart  wurde,  diente  zu  seiner  Gewinnung 
ein  scharfer  Steinmeissel  und  ein  Holzhammer.  Selbstverst&nd- 
lieh  wurde,  wenn  neben  einer  Entnahmestelle  später  eine  weitere 
Entnahme  stattfinden  sollte,  darauf  gesehen,  dass  zwischen  den 
beiden  ein  möglichst  breiter  Zwischenraum,  wenigstens  2 — o  cm 
blieb,  um  eine  Beeinflussung  der  Zusamnu  iisetzung  der  zweiten 
Probe  durch  das  Wegnehmen  der  ersten  möglichst  zu  vermeiden. 

Den  Fugemniirtel  bolirten  wir  mit  einem  schmalen,  scharfen, 
rinnenförmigen  Hohlmeissel  aus  der  Tiefe,  wohei  natürlich  immer 
erst  der  Putz  und  dann  von  dem  Fugenmörtel  so  viel  entfernt 
werden  mulste,  bis  wir  an  der  gewünschten  Stelle  angekommen 
waren. 

Die  entnommene  Mörtelportion  (bei  Putz  meist  10 — ^20,  bei 
FugenmOrtel  4 — 5  g)  wurde  in  einer  Achatreibschale  rasch  zu 
Grobsand  zerdrückt,  die  Masse  möglichst  gut  gemischt  und  sofort 
ein  kleines  Platin-  resp.  Kupferschiffchen  damit  gefüllt,  das  in 
ein  Wägeröhrchen  eingeschlossen  wurde.  Vor  dem  Veisuch  ward 
das  WSgerOhrchen  sammt  Schiffchen  gewogen,  sofort  nach  dem 

I  i  Au»  iiabeliegendeö  Gründen  haben  wir  auf  jeden  Versuch,  mit  Hilfe 
bygrumetiBcher  Bestimxnangen  den  Wassergehalt  von  Mauern  zu  unternuchen 
vmichtet,  die  Versuditrwiiltate  von  GtiSBgen  und  Beer  (Dissertatloii, 
Erlangen  1878)  reiften  nicht  dazu,  and  unsere  überall  verwendbare  Metbode 
gestattete  ein  so  rasches  und  exactes  Arbeiten,  dass  wir  uns  nicht  an  welteran 
aoMichtsloaen  Probiren  mit  dem  Hygrometer  veranlasst  sahen. 

10» 
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Füllen  wurde  die  Wfigung  wiederholt  und  gewöhnlich  oa.  1,5 — 2  g 
lenchte  Substanz  zur  Analyse  yerwendet. 

Bestimmt  wurde  in  den  dnzelnen  Analysen  mit  Hilfe  des 
nebenstehend  abgebildeten  Apparates  (Fig.  3)  in  der  gleichen 
Brobe:  Das  freie  Wasser,  das  Hydratwasser  und  Tlelfach  auch 
die  Kolilensiiure.  Der  Ajjparat  gc-^tattat  mit  Hilfe  der  Wasser- 
leitung, aus  der  ein  conslanter,  tjcli wacher  Wasserstrom  in  eine 
Druckflasclic  (.4)  einfliesst,  einen  constauten  Luft5?trom  herzustellen, 
der  durch  die  mit  Schwefelsäure  und  Kalibinibstein  gefüllten 
Apparate  C  und  B  von  dem  grössten  Tlieil  des  Wassers  und  der 
Kohlensäure  befreit  wird,  während  die  folgenden  zu  passirenden 
Schwefelsftute-  und  Kaliapparate  die  letzten  Spuren  davon  ent- 
fernen, so  dass  über  das  in  einem  ca.  35  cm  langen  Glasrohre 
aus  schwer  schmelzbarem  Glase  liegende  Schifichen  absolut 
trockene*)  und  kohlensfturelrete  Luft  streicht,  wie  Gontrolvsrsadie 
mehrfach  seigten. 

Zum  Zwecke  der  Wasserbestimmung  in  einer  Mörtelinrobe 
legten  wir  das  Qlasrobr  in  ein  Luftbad  (siehe  Fig.  4),  das  wir 


Ttg.  «. 


1)  Wir  wissen  sehr  wohl,  daas  ooneentxirte  Bchwelelflaure  einem  Lc^ 

Strom  noch  immer  miniraalo  Wasserspuren  helässt,  die  nur  durch  Phosphor- 
Buureanhydrit  entzogen  werden  können«  diese  Spuren  waren  aber  iür  unsere 
Zwecke  ohne  Belang. 
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uns  auB  dnem  cylindrisch  suaammengebogenen  Kupferblech  von 
der  Lttnge  der  Glasr{}hre  befstellten.  2  durchgesteckte  EisendrShte 
boten  der  Glasröhre  genügenden  Halt,  ein  durch  eine  Oeffnung 
an  der  oberen  Seite  der  KupferrOhre  hereinragendes  Thermometer 
gestattete,  die  Temperatur  des  Luftbades,  das  auf  einem  Ver- 
brennungsofen lag,  durch  Anzünden  von  2  ganz  kleinen  Gas- 
flamnien  sehr  leicht  auf  105  — 110"  zu  halten.  Ja  es  erwies  sich 
als  durchaus  durchführbar,  die  Temperatur  höchstens  um  2* 
während  1 — 2  Btinulen  schwanken  zu  lassen. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  fingen  vnv  das-  durch  den  warmen 
Luftstrom  weggeführte  Wasser  in  einer  Geissler'schen  '6  Kugel-Vor- 
lage, die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllt  war,  auf.  Da  aber 
CJontrol versuche  zeigten,  dass  die  Gewichtaabnahrne  des  Schiftehens 
und  die  Gewichtszunahme  der  Schwefelsäure  auf  1  mg  stimmten, 
so  begnügten  wir  uns  in  den  Fällen,  wo  gleichseitig  viele  Be- 
stimmungen des  freien  Wassers  ausgeführt  werden  mussten  und 
sich  keine  weiteren  Analysen  daran  anschliessen  sollten,  ohne 
Vorlage  von  Schwefelsäure  gleich  eine  ganse  Reihe  von  Schiffchen 
(bis  4  Stück  auf  einmal)  in  unser  Trockenrohr  einxuffihren  und 
ans  der  Gewichtsabnahme  jedes  einseinen  den  Wassergehalt  der 
betreffenden  Probe  zu  bestimmen. 

Waren  die  zu  untersuchenden  Mörtelproben  sehr  feucht,  so 
kam  es  nicht  selten  vor,  dass  die  Wägeröhrehen  etwas  Beschlag 
von  feinen  Wassertropfen  zeigten.  Dadurch  sind  keine  Fehler 
bedingt,  wenn  das  Schiffchen  mit  seinem  getrockneten  Inhalt 
nachher  nur  in  das  sorgfältig  getrocknete  Röhrchen  ge- 
bracht und  zurückgewogen  wird.  Wollte  man  das  in  Schwelel- 
säure aufgefangene  Wasser  in  solchen  Fällen  allein  als  maass- 
gebend  betrachten,  so  würde  man  allerdings  einen  Fehler  machen, 
es  ist  demnach  stete,  wenn  die  Methode  den  Trockenrückstand 
surücksuwiegen  einen  grosseren  Wassergehalt  anzeigt,  als  der 
Gewichtszunahme  der  Schwefelsäure  entspricht,  die  erstere  Zahl 
als  die  richtige  anzusehen. 

Als  Trocknungsdauer  fanden  wir  1  Stunde  ausreichend,  bei 
gleichzeitiger  IVocknung  mehrerer  Proben  Hessen  wir  aber  den 
Apparat  nie  unter  IVa  Stunden  in  Thätigkeit.     Bei  so  lang 
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dauernder  Trocknung,  noch  mehr  aber  bei  den  gleich  zu  be* 
schreibenden  Glühyersuchen  läuft  die  Druckflasche  yoll  Wasser, 
sie  wird  dann  rasch  abgesperrt,  eine  zweite  daneben  stehende 
eingeschaltet  und  die  erste  durch  Heberwirkung  unterdessen 
entleert  Alle  ^4  Stunden  etwa  muss  ein  Umschalten  der  Flaschen 
vorgenommen  werden. 

Die  Methode  von  Gllissgcn  zur  Bestimmung  dos  freien 
Wa&serrf  miiss  zwar  ah  l)rjiuchl)ar  iü)er  entschieden  als  unvortheil- 
hafter  als  unsere  Mctliodeii  bezeichnet  werden.  Er  füllt  15  g 
Mörtel  (über  das  Abbiebtjn  der  Steine  siehe  Abschnitt  VITT)  in  eine 
Liebig  sehe  Ente,  die  er  in  Drahtnetz  einhüllt  und  vorsichtig 
erwärmt  unter  Hindurchleiten  yon  ca.  10 1  Luft ,  welche  durch 
Passiren  von  Barytwasser  undconcentrirter  Schwefelsäure  wasser-  und 
kohlensäurefrei  gemacht  war.  Wer  aber  jemals  mit  Liebig'achen 
Enten  gearbeitet  hat^  kennt  das  Unangenehme  dieser  Arbeit;  trotz 
aller  Sorgfalt  springen  diese  Apparate  recht  hAufig,  man  mag 
sich  noch  so  viel  Mühe  geben  mit  Absaugen  des  Gondenswassers 
mit  Fliesspapier.  Zweitens  lässt  sich  nur  eine  Bestimmung  auf 
einmal,  d.  h.  mit  dem  gleichen  Lufttrocknungsappaiat  machen, 
was  sehr  auihfilt  Endlich  ist  die  Methode  unpraktisch,  da  die 
von  Glässgen  an  sie  angeschlossene  Hydratwasserbestimmung 
ganz  irrige  Ivesultatc  gibt. 

Zur  Bestimmung  des  Hydratwassers  bedienten  wir  uns 
nach  mancherlei  Versut^hen,  dieselbe  durch  die  Be?:tiivimung  der 
Kohlensäure  zu  umgehen,  des  Glühens  des,  wie  vorhin  i»esciinebeii, 
vorher  von  freiem  Wasser  bei  ca.  100**  befreiten  Mörtels. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  die  Scbwefelsäurevorlage ,  die 
das  freie  Wasser  anfgononimen  hatte,  entfernt  und  verstöpselt 
bei  Seite  gestellt,  das  Kupferluftbad  weggezogen,  die  Glasröhre 
auf  eine  eiserne  Unterlage  gelegt,  eine  neue  Scbwefelsäurevorlage 
vorgel^  und  nun  durch  Anzünden  mehrerer  Flammen  der 
Mdrtel  IV«— l*/4  8tmiden  in  starkem  Glühen  erhalten.  Dabei 
geht  alles  Ca  (OH)i  unter  Wasseraustritfc  in  CaO  über,  gldch- 
zeitig  wird  auch  etwa  vorhandener  kohlensaurer  Kalk  in  Aetz- 
ksBc  verwandelt,  das  Austreiben  der  Kohlens&ure  stOrt  aber  ja 
das  Resultat  in  keiner  Weise. 
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In.  einer  Anzahl  von  Fällen  yorglichen  wir  mit  den  £e* 
sultaten  der  cUrecten  Hydratwasflerbestiimnang  die  Bestimmung 
des  Aetekalks  duieh  Titriren  eines  Wasaentnfizugs  einer  gewogenen 
Mdrtelpiobe  mit  Schwefelsäure. 

Da  wir  beim  Abkühlen  des  ausgekochten  luflfreien  Wassers, 
wie  es  fttr  diese  Versuche  verlangt  wird,  in  grossen  Kolben 
häufige  Verluste  yon  Kolben  durch  Zerspringen  zu  beklagen 
hatten,  verwendeten  wir  stet«  kochendes  Wasser  zu  unseren  Ver- 
äuchen,  natürlich  niusste  bei  der  Aubrechnuiig  iu  Betracht  gezogen 
werden,  dass  das  Wasser  bei  ca.  90^  gemessen  wurde,  während 
bei  der  Titraiion  die  Flüssigkeit  Ziniraertemperatur  hatte.  Ver- 
wendet wurden  meist  25r»  ccm  Wasser  auf  ca.  2  g  Substanz ,  die 
Kolben  standen  gut  verschlossen  und  mehrfach  umgeschüttelt 
3 — 6  Tage.  Das  Resultat  der  Titrirung  stimmte  fast  stets  be- 
friedigend mit  d<!r  Hydratwasserbestimmung  übereiu.  In  den 
späteren  Versuchen  (Frühjahr  1888)  änderten  wir  die  Methode 
dahin  ab,  dass  wir  das  Wasser  kalt  in  den  kleinen  Versuchs- 
kolben  abmaassen,  dann  rasch  zu  kurzem  Sieden  (2 — 3  Bauten 
lang)  erhitzten,  die  Kolben  vom  Feuer  nahmen,  rasch  die  abge- 
wogene Substanz  hineinwaifen  und  nun  gut  ▼erstöpselten.  Es 
wurde  so  eine  XTmrechnung  umgangen ,  aber  allerdings  die  An- 
nahme gemacht,  dass  während  des  sehr  kurzen  Erhitzens  kein 
nennen swerther  Wasserverlust  stattgefunden  habe.  Nach  dem 
Erkalten  des  Wassers  wurden  diu  Kolben  mehrmals  gut  umge- 
schütteil und  nach  24 — 48  Stunden  'in  ccm  des  klaren  Kalkwassers 
mit  Rosolsiuirt:  und  verdünnter  Schwefelsäure  titrirt. 

Was  die  GlJissgen'sche  Metbode  betrifft,  so  müssen  wir  sie 
für  die  Hydratwasserbestimmung  nicht  nur  unpraktisch,  sondern 
geradezu  unbrauchbar  nennen.  Glässgen  verfährt  folgender- 
maassen :  tDie  Liebig'sche  Ente ,  welche  den  nun  wasserfreien 
Mörtel  enthält^  wird  mit  einer  Wulf 'sehen  Flasche  in  Verbindung 
gesetzt,  in  welcher  00t  aus  Maimorstücken  und  Salzsäure  ent- 
wickelt wird,  die  sich  dann  mit  dem  Kalkhydrat  des  Mörtels 
▼erbindet  und  das  Hydratwasser  frei  macht.  Um  diesee  zu  ver^ 
dampfen  wird  das  Gef&ss  mit  dem  Mörtel  wieder  eni^ümt«  In 
den  Koblesäurestrom  wird,  um  übeigeriasene  Salzsäuiedämpfe 
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ztiröckztihalten,  ein  Rohr  mit  Marmorstücken  einge.^chaltet.  >Nach 
Verlauf  von  */i  —  1  kStunde  ist  auch  dieser  \'crsucb  beendet.  Es 
wird  min  diis  Gefäss  mit  Mörtel  nacii  dem  Erkalten  gewogen, 
zuvor  ist  jtidoch  noch  der  im  Gefäss  befindliche  Ueberschuss  von 
Kobleii«äiire  durch  Aussaugen  der  Luft  zu  eutferuen.« 

Erfahrungen,  die  nocii  eingehender  besprochen  werden  sollen, 
hatten  uns  an  der  Genauigkeit  dieser  Methode  schwere  Zweifel 
aufsteigen  lassen.  So  wenig  wie  Wolters  (a.a.  0.)  wollte  es  uns 
gelingen,  durch  Leiten  von  Kohlensäure  über  trockenen  Mörtel 
denselben  mit  Koblensftwe  zu  s&ttigen»  wie  folgende  Versuche 
beweisen. 

Frischer  MOrtel  von  der  Kellermauer,  der  in  100  Theilen 
Trockensubstanz,  3,4  Tbeile  Hydratwasser  und  auf  100  Theile 
Ttockensubstanz  28,4  Theile  freies  Wasser  enthielt,  wurde  im 
trockenen  Luftstrom  mit  Vermeidung  jeder'  Kohlensäureaufnahme 

getrocknet  und  darauf  pulverisirt  einem  CO2  -  Strome  ausgesetzt. 
Dieser  Mörtel  verrnoclite  bis  zu  seiner  Sättigung  8,21>  %  C(h  auf- 
zunehmen,  statt  dessen  ^v^rden  folgende  Werihe  gefunden,  hei 
denen  jedesmal  bemerkt  ist,  ein  wie  grosser  COa-Werth  theoretisch 
den  verschwundenen  Hydratwassermengen  entspräche. 

Versuche  mit  getrocknetem  Mörtel  im  feuchten  COa- Strom, 
Procentgehalt  des  Mörtels  am  Schluss  des  Versuchs. 

Versneil  !•   Zimmertemperatur.  Dain  T  1  Stande.  Mörtel  grob  serriebeu. 

U,31  freies  W  astier, 
1,96  Hydiatwaaser, 
4,40  00t  dwdi  Globen  gefunden 
(4,97  COi  b«ieelmet). 

Tanodl  II»  Zimmertemperatur.  Dauer  S  Standen.  MttrtelpulTer  sehr 
fein  serkdnert  nnd  aehr  gut  ausgebreitet. 

0,;>1  freies  Wasser, 
1,18  Hydrat waääer, 
546  OOi  dmeh  Glfthen  gefunden 
(6,17  COf  berechnet). 

Man  vsieht  aus  diesen  Analysen,  denen  wir  leicht  noch 
mehr  anfügen  könnten,  dass  man  nach  Gift  Pieren  stets  nm- 
einen  Theil  des  Hydratwassers  mit  COi  sättigt,  ungefähr  der 
Geeammtmenge. 
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Es  konnte  aber  der  Einwand  erhoben  werden,  dase  MOrtol, 

die  weniger  reich  an  Hydratwassüi  resp.  Aetzkalk  sind,  >sicli 
vielleicht  günstiger  iii  Beziehung  auf  ihre  relative  Sättigung  mit 
CO2  verliielten;  wir  hahen,  um  diesen  Einwand  zu  entkräften, 
folgenden  Versuch  gemacht: 

»rRuch  III,  Eine  Probe  dee  Mörtels  der  Laboratoriamsmaiier  in  einem 

Stadium  al8  er 

0.  49  freies  Waseer, 

1,  T0  HTdratwueer, 

3,90  CO«  enthielt, 

wurde,  feinst  pulveriBirt,  6  Skmiden  im  feuchten  GO»-Strom  gleiten.  Die 
Analyee  nachher  ergab: 

0,42  freies  Wasser, 
0,70  HydiatWMser. 
6^17  gefundene  OQi 
theoietiwh). 

Zu  BOiner  Sättigung  h&tte  er  eines  €?0t*€rehalt8  yon  S^Oo^/o 
bednift  Also  such  hier  wurde  bei  weitem  nicht  aUee  Hydrat- 
wasser gebunden ,  ja  sogar  absolut  wie  relativ  weniger  wie  in 

den  früheren  Versuchen ,  wir  dürfen  es  daher  als  sicher  aus- 
sprechen, dass  Glässgen's  Hydratwasscrbestimmungen 
um  ein  Drittel  bis  um  die  Hälfte  zu  niedrig  waren. 

Die  K  ü  h  1  e  n  s ä  u  r  e  b  e  s  t  i  in  ni  u  n  g  machte  uns  anfangs  viel 
Öchwierigkeiten.  Es  lag  sehr  nahe  zu  versuchen,  die  beim 
Glühen  des  Mörtels  neben  dem  durch  HaS04  absorbirten  Hydrat- 
wasser entweichende  Kohlensäure  in  einer  Natronlaugenvorlage 
zu  absorlnren,  hinter  der  man  eine  Schwefelsäurevorlage  anfügte, 
um  einen  Verlust  yon  Wasser  aus  der  Natronlauge  zu  yenneiden 
und  die  beiden  Vorlagen  zu  wiegen.  Und  in  der  That  liefert  diese 
Methode,  so  lange  es  sich  nur  um  geringe  Koblens&uremengen 
handelt,  recht  gute  und  auf  die  Theorie  stimmende  Resultate, 
sobald  aber  grössere  Kohlensäuremengen  da  sind,  scheint  die  Zeit 
von  1  %  Stunden  nicht  mehr  hinzureichen,  um  bei  der  Temperatur, 
die  wir  meist  bei  den  \'ersuchcn  anwandten,  dieselbe  vollkommen 
zu  entfernen.  Eine  weitere  Feld«  rquelle,  die  zu  niedere  Kohlen- 
sänrezahlcn  liefert,  liegt  darin,  dass  die  Natronlauge  nur  dann 
alle  duK  h  sie  passirende  Kohlensäure  zu  absorbiron  vermag,  wenn 
der  Luftstrom  ein  langsamer  ist.    Nun  erlaubte  aber  unsere 
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Versuchsaliordnung  wegen  der  sehr  betriklitlichen  Widerstaiuio 
unseres  Apparates  nicht,  den  Luftstrom  ^cliwaeher  als  etwa  dreimal 
so  stark,  wie  man  iliii  bei  einer  Kohlenstollbestinirnung  zu  machen 
pflegt,  gehen  zu  lassen  (in  ^/i  Stunden  etwa  10  1),  wenn  man 
nicht  lange  Pausen  zwischen  dem  Jassiren  einzelner  Luftblasen- 
gruppea  durch  die  Absoiptionsflüssigkeiteu  in  den  Kauf  nehmen 
wollte. 

Wir  verfielen  daher  auf  eine  andere  Methode  der  Kohlen« 
Bänrebestimmung  und  wandten  dieselbe  bei  der  Analyse  spftter 
ganz  ausflchliesBlicb  an.  W&brend  in  einer  Mörtelprobe  das  freie 
nnd  daran!  das  Hydratwasser  bestinuDt  wurde,  brachten  wir  eine 
sweite  Probe  in  einem  Piatintigel  auf  eine  kräftige  Gebliseflamme 
woselbst  sie  nach  20 — SO  Minuten  schon  eine  maximale  Gewichts- 
abnahme erlitt.  Zieht  man  von  dem  so  ermittelten  Gesammt- 
verlust  den  \'erlust  an  freiem  und  gebundenem  Wasser  ab,  so 
bleibt  die  Kohlensäure  übrig,  die  auf  diese  Weise  sehr  vollständig 
bestiiMMit  wird. 

l  >)ese  Methode  lieler(e  uns  weitaus  die  Ik  -n  a  liesuUate,  recht 
unbefriedigend  fielen  dagegen  einige  Versuclie  aus,  die  Kohlen- 
säure durch  Schwefelsäure  zu  verdrängen  und  die  entweichende 
Kohlensäure  im  titrirten  Barytwasser  aufzufangen.  Wir  erhielten 
80  fast  stets  beträchtlich  zu  niedrige  Werthe,  obwohl  wir  2  Fetten- 
kofer'sche  BarytrOhren  hinter  einander  vorlegten»  es  scheint,  dass 
wir  die  MOrtelprobe  nicht  lang  oder  eneigisch  genug  mit  S&ure 
bebandelt  haben. 

IHe  Basenbestimmnngen,  die  in  den  beiden  Mauern  nur 
einmal,  im  Anfeng,  vorgenommen  wurden,  unternahmen  wir  genau 
nach  den  Vorschriften  von  Fresenius  und  erst,  nachdem  wir 
uns  an  anderen  Mörtelproben  hinlänglich  mit  den  Feinheiten  der 
nicht  ganz  leichten  Analyse  vertraut  gemacht  hatten. 

Um  j^erzeit  Mörtelmaterial  zur  "\'erfügung  zu  haben  von 
der  g^enau  gleichen  Zusammenset  zun*;  wie  das  unserer  Mauern, 
bewahrten  wir  von  dem  frischen  Mörtel  zwei  grosse  Flaschen  auf, 
eine  Flasche  Kellermörtel,  eine  Flasche  Laboratoriumsmörtel. 
Leider  zerbrach  die  Flasche  mit  dem  Laboratoriumsmörtel  am 
ersten  Tage,  so  dass  wir  den  Wassergebalt  des  zmn  Mauern  ver- 
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wendeten  MOiteU  nicht  genau  kennen.  Wiederholte  Analysen 
des  Eellermdrtels  aus  der  Flasche  bewiesen,  dass  derselbe  seinen 
Gehalt  an  Wasser  und  Kohlensäure  hei  dem  Aufbewahren 
nicht  änderte. 

III.  Zusammensetzung  des  Mörtels  der  beiden  Mauern  bei  der  Bereitung 
und  Veränderung  desselben  im  Laufe  des  ersten  Tages. 

Wie  oben  erwähnt,  enthielt  der  frische  KellermOrtel  vor 
seiner  Verwendung  zum  Bau  am  16.  December  1886: 

64,4%  Kieselsäure,  die  Wasserbestimmuug  ergab 
22,2%  Wasser  auf  100  Theile  feuchten  Mörtel. 

Der  Laboratoriumsmürtel  enthielt  damals: 

66,6  %  Kieselsäure  und  wahrscheiulich  auch 
20—22  %  Wasser. 

Am  nächsten  Tage  zeigte  sich  der  Putzmörtel  in  der  Keller- 
und an  der  Laborutoriuinsmauer  schon  entschieden  etwas  trockener 
für  das  Gefühl,  es  wurde  alsV)ald  Material  iur  Gesammtanalysen 


entnommen,  die  folgende 

Resultate  zeigtei 

1 : 

LaboratoriamflF 

mauer 

iluiuer 

Unlösliclie  Kiosclsäiirc 

74,40 

73,40 

Lösliche  Kieselsäure  (nur 

im  Kellermörtel 

0,30 

0,30 

Thonerde  und  Eisen 

0,07 

0,05 

8,60 

8,70 

Magnesiumozyd  .   .  . 

0,10 

0,10 

12,86 

14,20 

Hydratwasser  .... 

2,92 

2,80 

0,25 

0,21 

Summa 

9ü,40 

9'J,76. 

Bei  den  Analysen  wurden  die  nur  in  Spm'en  vorhandenen 
Chloride  und  Sulfate  nieht  i)erücksichtigt,  die  sehr  umständliche 
Bestirniimnur  der  Spuren  löslicher  Kieselsäure  in  unserem  Mörtel 
machten  wir  nur  für  den  Kellermörtel,  die  kleinen  olfenbar  aus 
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dem  Aetzkalk  stammenden  Mengen  dürfen  wobl  enchw  auch  im 

Laboratoriumsmörtel  angenommen  werden. 

Berechnet  mau  die  Hydratwassermengen,  die  ö,6  und  8,7% 
Aetekalk  entsprechen,  so  findet  man  2,76  und  2,80 °'o  Hydrat- 
waseer,  während  die  directe  Bestimmung  2,92  ond  2,80%  ergab. 
Eine  Aetzkalktitrining  in  der  Laboratoriumsroaiier  ergab  11,2  % 
Kalkbydrat ;  durch  Rechnimg  ans  dem  gefundenen  Aetzkalk  ergibt 
sich  11,35.  Die  Uebereinstimmung  dieser  Analysen  darf  eine  sehr 
befriedigende  genannt  werden. 

Aus  dem  Vergleich  der  Analysen  vom  J(i.  und  IT.December 
ergibt  sich,  daiss  der  Wusriergehalt  des  Putzmörtels  der  Keller- 
nmuer  von  22,2  auf  14,2,  des  Mörtels  der  Laboratorium-mauer, 
der  etwa  ebenso  feucht  war,  auf  I2,öö,  eraterer  also  um  36%, 
letzterer  um  42%  abgenommen  hatte. 

Was  war  ans  diescon  Wasser  geworden?  Veidnnstet  konnte 
es,  im  Keller  wenigstens,  nicht  sein,  denn  nach  diesem  ersten 
Trocknen  blieb  der  Wassergehalt  des  KelleimOrtels  lange  ganz 
unverändert  und  selbst  im  Laboratorium  änderte  sich  derselbe 
nur  wenig. 

Es  musste  also  dieses  Wasser  von  den  Steinen  aufgenommen 
sein,  die  Steine  hatten  sich  mit  Wasser  vollgesogeu,  der  Mörtel 
hatte  »angezogene. 

Da  es  uns  interessirte,  den  Voigang  quantitativ  zu  ve^ 
folgen,  so  nahmen  wir  eine  Anzahl  von  Untersuchungen  über 
den  Wassergehalt  und  die  WasseraufnahmefiÜtiigkeit  der  Ziegel- 
steine vor. 

Die  Ziegel  verhalten  sich  sehr  verschieden  gegen  hygro- 
skopisches und  gegen  tropfbar  tlüssiges  Wasser.  Während,  wie 
zahlreiche  Wägungen  ergaben,  aus  der  Luft  selbst  bei  fast  mit 
Wasserdampf  gesättigtem  Räume  in  vielen  Tagen  nnr  minimale 
Wassermengen  angenommen  werden ,  die  wohl  ohne  jedes 
hygienische  Interesse  sind,  ist  die  Imbibitions&higkeit  beim 
Tauchen  in  Wasser  eine  sehr  grosse.  Hierfür  einige  Belege: 


» 
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1   ;uis  ff 

ic!it*'r  l,iift   iiiid  A 

»um'"'  an  trüi/kerir  1  uft. 

Gewicht  der 
Steine  nach 
der  Ankunft 

Volu- 
men 

4  Tage 

im 
Keller 

1  Tag  im 
Laborap 
torinm 

2  Tage  im 
Labora- 
torium 

9  Tage im 
Labora- 
torium 

Bemerkungen 

« 
4495 

4215 

4156 

8814 

8897 

8890 

S329 

3191 

2S86 

3888 

3864 

3448 

3818 

ccin 
24(J0 

2400 

2400 

2000 

8000 

3000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1190 

1190 

1190 

« 

±0 
±0 
+  0 

-f-1 

-hl 

4-  1 
±0 
±0 
+  2 
+  2 
±0 

-3 
—  3 



-1 

-2 
—  1 

=: 

—  2 
-2 
-1 
±0 

±0 

—  2 

+  0 
±0 
1 

±0 

1  Bayer.  Normalst^ine, 
1  ToU,  Uandä^gel,  rotb. 

Maschinenziegel,  hohl, 

roth,  ordinär, 
bayer.  Nonnalatein. 

1  Maschinenziegel,  hohl, 
>  roth,  fein,  halber  SU'in, 
J  bayer.  Normalgrrtsae, 

1       deegl.»  gelb. 

1  r^-rhfiilz^'iegel, 

j      neuestes  Profil. 

Die  bei  diesen  BestiTumungen  beobachteten  Gewichtbj-cliwaii- 
kungen  überschreiten  also  niclit  l"/oo,  auch  auf  dem  Trocken- 
schmnk  werden  gewöhnlich  nur  mehr  Bruchtheile  von  1  ^;oo  Wasser 
abgegeben,  ein  einziges  Mal  beobachteten  wir  eine  Wasserabgabe 
von  fast  1  %  —  der  betreflende  Stein  hatte  auf  feuchtem  Boden 
gelegen  und  sein  Wasser  offenbar  nicht  aus  der  Luft  aufgeuosimen. 

Die  maximale  Waaaeiawfnahme  toh  Ziegeln  aus  Wasser 
betrftgt  nach  Lang')  16,5 — 19,1  */o,  unsere  Bestunmungen  eigabeu 
an  einem  deutschen,  rothen  Normakiegel  (Blaschinenstein,  Volum 
1670,  Trockengewicht  3350)  eine  Wasseiaufuahme  von  16,0  der 
Trockensubstanz,  bei  einem  bayerischen,  rothen  Normalziegel 
(Handarbeit»  Volum  2400,  Trockengewicht  4493)  17,0%,  beiemem 
ordinären,  hohlen,  rothen  Maschinenziegel  (Volum  2000,  Trocken- 
gewicht 3309)  18,7%,  also  ungefähr  die  gleichen  Werthe  wie 
Lang.  —  Die  Aufnahme  dieser  grossen  Wassermengen  findet 


1)  Vgl.  liierzu  die  Unk'r.-iuchun;.a'u  Lan^'e,  Ucber  die  Porosität  einiger 
Baumaterialien.    Zeitschrift  für  Biulogie  Bd.  11  S.  313. 
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flbrigens  nicht  rasch  statt,  anfangs  geschwinder,  dann  langsam. 
Da  es  uns  ans  praktischen  Granden  interessirte,  wie  yiel  Wasser 
Backsteine  bei  vielerorts  flblichen  karsen  Eintauchen  in 
Wasser  vor  dem  Vermauern  absorbirten,  wurden  folgende  Versuche 
augestellt. 

WasstTUufnahme  vnn  Ziegeln  bei  kurzem  Taucheo. 


T.  -C 

.2  fl 

Gewicht- 

7.unahme 

Alt  der  Ziegel 

Volui 

Trocki 
gewic 

Dauer 
Tauch» 

absolut 

5-  5  > 
.5h  «D 

Handarbeit,  rother,  bayer.  Nonnal  f 

2401» 

4480 
4211 

3  See 

5 

13.-. 
158 

3,0 
3,7 

Maschinenziegel ,   rother ,  ofdinSier,  [ 

2000 
2000 

3205 

3 

10  „ 

96 
190 

2.9 
5,7 

Maschinenfiegel,  harter,  gelb  r  feiner,  j 
bayo-.Normalhohiai^l,  halber  Stein  ( 

lOUO 

2283 
2280 

3  „ 
10 

35 
45 

1,5 
2.0 

Wir  dürfen  also  annehmen,  dass  unsere  gewöhnlichen  Ziegel 
in  3  Secunden  3  %  ^waer  absorbirteu,  in  5  Secunden  ca.  4 
in  10  Secunden  5 — Die  harte,  gelbe  Ziegelsorte,  die  wir 
daneben  prüften,  absorbirt  weniger  leicht 

Die  volle  Sättigung  mit  Wasser  wurde  in  unseren  Versuchen 
erst  nach  ca.  20tSgigein  Liegen  unter  Wasser  eirewht.  Hierfür 
nur  zwei  Beispiele: 

Bayerischer,  rother  Norma  I  h  (jhlstein.  Gewicht 
trocken  3äU9.    Volum  2000.    A\'asserauinabnie  nach 

3  Secunden       \Hj  g       2,9  %  des  Trockengewichts 
6  Stunden       494  14,9 


M 


30 
2  Tagen 

10  „ 
12 


»* 


II 


506 
521 
568 
580 
619 


15,3 
15,7 

17,5 
18,7 


Deutscher,  rother  N  ormal  v  oUs  tei  n. 
Ziegel.    Gewicht  trocken  ii35U.    Volum  l(i70. 


Maöchiiien- 
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Stadiea  Aber  KaUanOrtel  und  MauerfendifigkeH. 


Nach  3  Tagen        496  g       14,8  ^io  des  Trockengewichts 


Es  liissl  sieh  nun  leicht  l)erechTien ,  wie  viel  Proeent  ihres 
Ge\\'ichtes  Wasser  die  Steine  auiiichineii  raussten,  um  den  Wasser- 
gehalt des  Mörtels  unserer  Mauer  auf  12,86  resp.  14,2  von  22,2 
herabzusetzen.  Die  Mauer  hatte,  wie  oben  berechnet,  ein  Volum 
von  0,221  cbm,  sie  bestand  aus  56  Steinen,  die  ein  Volum  von 
0,134  cbm  besitzen  und  folglich  aus  0,087  cbm  frischem  Mörtel. 
Icbm  MOrtel  wiegt  frisch  1900  kg,  also  0,087  =  16&,dkg.  Darin 
waren  bei  der  Anlage  22,2  <Vo  Wasser,  d.h.  36,67  kg.  56  luft- 
trockene Steine  vermögen  38,53  kg  Wasser  aufzunehmen.  Der 
Wassergehalt  des  Mörtels  im  Keller  betrug  1  Tag  nach  dem 
Mauren  14,2%,  es  hat  also  der  Wassergehalt  um  8%  abgenommen. 
Es  sind  also  1 3,3  aus  dem  Mörtel  an  die  Steine  übergegangen, 
was  bei  einem  Gewicht  der  tnnkeiu-n  Steine  vou  240,8  kg  hin- 
reicht, um  den  Wassergehalt  derselben  um  5,5  zu  erhöhen. 
Da  die  Steine  aber  durch  das  Tauchen  schon  3  ''  o  Wasser  auf- 
genommen hatten,  so  dürfen  wir  bei  ihnen  einen  Wassergehalt 
von  8 — 9  %  erwarten. 

Um  darauf  eine  Probe  zu  haben,  bestimmten  wir  in  einer 
Anzahl  von  Steinproben  der  Kellermauer  den  Wassergehalt.  Wir 
fanden  an  3  Stellen  7,16;  14,3;  13,1%  der  Trockensubstanz. 
Es  zeigen  diese  Analysen  deuttich,  dasa  sich  verschiedene  Steine 
verschieden  ftthig  zeigten  Wasser  zu  absorbiren,  leider  sind  die 
Versuche  nicht  im  griJeseren  Umfang  angestellt,  immerhin  fällt 
der  berechnete  Durchachnittswerth  in  das  Bereich  der  beobachteten 
Resultate.  Die  Rechnung  hätte  noch  etwas  höhere  Werthe  ergeben, 


4 

5 
7 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
17 


14,9 
15,1 
15,4 
15,6 
15,7 
15,7 
15,8 
15,9 
16,0 
16,0 
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wenn  die  Mauer  unmittelbar  nach  dem  Aufführen,  ehe  ach  der 
Hörtel  durch  den  Druck  gesetzt  hatte,  gemessen  worden  wäre  — 
man  h&tto  so  eine  etwas  grOesere  Mörtebnenge  und  daraus  einen 
grosseren  Waasergehalt  der  Steine  berechnet. 

iV.  Varflndonnig  der  Mauer  in  Laborttorium 

m  17.D«oemberl886  Ms  10.  April  188a 

Wir  lassen  nun  gleich  sftmmtliche  Analysen,  die  an  der 

Laboratorimnsmauer  vorgenommen  sind,  folgen.    Erst  geben  wir 

die  Analysen,  die  sich  auf  den  in  ganzer  Dicke  der  Schicht  ent- 
nDnniienen  Piitzniörtel  beziehen,  daran  schUessen  wir  einige 
AünlvHen  von  aus  den  tieferen  Schichten  der  Mauer  mit  dem 
Uuhimeissel  erbohrten  Proben. 

Tabelle  LA. 
Matter  im  Lft1ii»rftteriMi.  Prelwi  »u  itm  Verpiti« 


Belogen  auf 

Besogen  auf  trodcene 

,  lencbte  Sobstans 

6ubetanx 

1  Ort 

Datum 

Freies 
Wasser 

Hydrat 
Wasser 

Total- 
Wasser 

Freies 
Wasser 

Hydrat 
Wasser 

Total- 
Wasser 

COi  ge- 
funden 

^  c 

der  Ent- 
nahme 

( 

18b6 

1 

17.  Dec. 

.12,86 



14,73 

- 

_ 

0,28 

Ostseite') 

17.  „ 

12,28 

2,99 

15,27 

14,01 

3,40 

17,41 

0,34 

0 

n  •) 

i2,*;3 

2,85 

15,48 

14,46 

3,26 

17,71 

0,20 

0 

•) 

•>■) 

--■  >j 

2,93 

15,57 

1 14,40 

3,34 

17,74 

0,20 

0 

*) 

27.  „ 

10,78 

,12,09 
|1M9 

0,29 

0 

n  •> 

30.  „ 

,10^1 

2,72 

18,08  1 

8.Ö8 

14,63 

0,<il 

0,66 

9,69 

il,85 

13,64 

10,73 

8,16 

13,89 

0,37 

0,34 

17.  , 

!  7,80 

3,00 

10,30 

7,87 

3,23 

11,10 

0,20 

0,24 

25.  „ 

2,67 

8,17 

5,87 

2,82 

8,69 

1,33 

1,28 

LFebr. 

:  4.96 

2,95 

7,91 

5,21 

3,03 

8,23 

0,90 

0,66 

8.    „  4.83 
7.    ^  4.90 

2,83 

7,66 

5.06 

2,96 

8,02 

0,83 

2,69 

7,59 

5,15 

2,81 
2,94 

7,96 
6,64 

1.22 

1»  / 

16.  „ 

3,56 

3^ 

3,70 

0,87 

"1 

»1  ) 

0,29 

0,29 

Olicrseite 

23  „ 

1  0,37 

2,54 

2^91 

0,37 

2,y3 

Ü,35 

1.80 

10.  Hin 

i  1,51 

2,68 

4,09 

I.M 

2,61 

4,15 

i.;^o 

1,68 

Ostmite») 

24 

0,61 

2,f)7 

.1,2« 

0,62 

2,68 

3,30 

1,34 

1,46 

2.  April 

0,53 

2,91 

3.44 

0,.'.4 

3,50 

0,67 

»),83 

fiemerkong.   Vou  bier  ab  liefert  die  UerechnuiiK  auf  feuchte  uud  truckene  SubitMis 


1)  Ohertte  Füge.  2)  Dengl.    3)  Desgl.   4)  De«gl.   5)  De«gl.   6)  Desgl. 

7)  8)  Zweite  Fugt'.    9)  Pesgl.    10)  SecfaBte  Ftoge.    11)  Zweite  Fuge. 

12)  Dritte  Fuge.    13)  Desgl.    14)  Desgl. 
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j               Bezogen  auf  trockene  Substanz 

Datum 

Frei« 

Hydrat- 

Total- 

CO» 

CO»  be. 

Ort  der 
Entnabme 

Wasaer 

Waaeer 

Waaaer 

gefunden 

rechnet  ' 

1887 

1 

21.  April 

9,Uo 

A  KA 

:  Ostseite*) 

Iii.  Mai 

2,»6 

fi  QA 

o,«U 

A  'TQ 

3.  Juni  ' 

1  0,02 

l,o7 

O  Ali 

Si,4n 

Nozdaeite*) 

7 

k>  •TO 

o,lU 

1  tut 

1,26 

1,41  , 

n  J 

17.  „ 

A  lO 

o,ü2 

TIA 

7,14 

A  'TO 

0,73 

Wertaeite*) 

26.  Juli 

f  1  on 

vJäO 

1  OR 
l,lfd 

2,2d 

3,o7 

8.  Sept. 

V,2So 

1  AH 

Oataeite') 

6.  « 

S,0O 

1  Ott  ' 

1  M 
1,91 

» 

6, 

1,91 

4,16 

4,12 

«  •) 

7.  „ 

V/SV 

l,Oo 

4,7Ü 

A  7fl 
4,<0 

«  ") 

7. 

U,90 

l,i8z 

1,68 

4,99 

4/l9 

Obenwike") 

14.  „ 

0,44 

1,42 

0,02 

4,O0 

Weataeite") 

14.  „ 

!  0.25 

1.40 

1.65 

4.07 

4J8 

Oataeite'*) 

15.  „ 

0J8 

1,60 

1,83 

4.11 

4.16 

»  ") 

15.  „ 

025 

3.66 

«) 

15.  „ 

0l28 

175 

203 

3  85 

878 

Nordseite 

1». 

0,40 

2.20 

260 

2,86 

3.68 

Oflteeite^ 

0,49 

1,60 

2,09 

3,80 

4,15 

Wettseile 

17.  „ 

0,49 

1,83 

3,32 

3,66 

3^59 

n 

19. 

0,49 

1,^ 

2,05 

3,56 

4^25 

n 

low 

24.  Jan. 

0,33 

Ißi 

1,67 

4,77 

4.78 

Ostselte 

24.  „ 

:  0,84 

1,73 

4,77 

4.66 

10.  April 

0,3—0,4 

1,23 

Nordseitei') 

10.  « 

0,3-0,4 

1 

1)  Vierte  Fnge.  2)  Dritte  Fuge.  3)  Erste  Fuge.  4)  FQnfte  Finge.  5)  Erst« 
Fuge.  2  Tage  vorher  absichtlich  stark  benetzt,  fi)  Erste  Fuge.  7)  Dritte 
Fnge.  H)  Vierte  Fuge.  9)  UebtT  Ziege!.  ZwiHclien  Fuge  2  und  3.  Putz  nnr 
Icatdick.  10)  Desirl.  11)  Putz  .sehr  dick  12)  Erste  Fuge.  IViCni.  13)  Zwischen 
1.  und  2.  Fuge  Ulter  Stein.  1,3  cm.  14)  Vierte  Fuge.  1,3  cm  tief.  15)  Zwiäcbeu 
3.  und  4.  Fuge.  1.3  cm  tief.  16)  Vierte  Fuge.  2,5  coi  tiet  17)  Vierte  Fuge. 
18)  Desgl. 
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Tabelle   I.  B. 
Mauer  iui  Luburaiui-iuut.   Froken  aus  der  Tiefe. 


u 

S«iog«n  auf  fetidite 
Sabstani 

!     Bezogen  auf  trockene  Sabstauz 

st 

g 

s 

Datum 

Freies 
Wasser 

s  $ 

>•  5 

Total- 
Wasser 

Freies 

Wasser 

.  .  i 

Hydrat- 
Wasser 

Total- 
Wasser 

COjge 
fanden 

i  1 

c 
-  x 

1 

1M87 

1 

ID 

4.  Jan. 

9,41 

8,25 

12,66 

10,88 

3,66 

18,96 

0 

0«) 

lo 

ö.  » 

;  10^ 

11,86 

16a 

10^ 

— 

,  12,86 

26.  „ 

8,41 

11,44  11  9,18 

8,80 

12,48 

0,10 

0^0*) 

38 

16.  Febr. 

,  5,72 

,  8,90 

8,62 

6,06 

8,09 

9,16 

0,86 

0,48 

58 

15.  MAra 

1  4,40 

2,83 

7,22 

4,60 

2,97 

7,87 

0,40 

0,78») 

63 

26.Ai>ril 

2,96 

8,08 

6^ 

8,17 

6,16 

0^16 

0^1*) 

86 

26.Jidi 

:  0,48 

_ 

0,48 

* 

96 

29.  Aug. 

0,51 

2,96 

3,46 

.  0,61 

2,96 

8,46 

0    j  0,78«) 

1888 

10.Aprüji  0,4 

2^ 

1 

0,4 
bis  0,0 

a,54 

-    <  1.35«) 

Zur  besaeran  Ueborsidit  über  das  Verhalten  des  freien  Wassers 
und  Hydiatwassent  haben  wir  nachstehende  Gurventafel  ent- 
worfen (s.  Fig.  5). 

Dieselbe  zeigt,  wie  binnen  4  Monaten  der  Wassergehalt  der 
Patzschicht  ziemlich  gleichmfissig  von  13  %  auf  0,3 — 04  %  ^nk, 
spfttere  Analysen  ergaben  stet«  analoge  Zahlen,  unter  diesem 
Wassergehalt   .scheint   Mörtel   in  Ziraineiluit   nicht  leicht  zu 

1)  öVi  CHI  unter  oborer  FIftchc.  Mittelfuge. 

2)  5—6  cm  tief  in  der  Mitte  der  Südwand. 

3)  5— 6  cm  tief  in  der  Mitte  der  östlichen  Hälfte  der  Sadwaud. 

4)  \sk  der  Nähe  tob  16  a. 

5)  Sttdwand,  ö.  Fuge,  östliche  Hftlfte,  ca.  6  0m  tief. 
G)  Südwand,      Ftige,  Mitte  ca.  Gern  tief. 

7)  Südwand,  ü.  Fuge,  westlit  lie  Hälfte,  ca.  6  ein  tief. 

Südwand,  3.  Fuge,  Ostliche  Hälfte,  ca.  U  cm  tief. 
9)  Nordwand,  8.  Fuge  OsUidie  Hftlfte,  ca.  10cm  tiel 

11* 
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trocknen     In  der  Tiefe  geht  der  Process  befrftchilich  kngsamer 

vor  sich,  durchschnittlich  lag  in  unserem  Fall  der  Wasserpfehalt 
des  aus  der  Tiefe  stammenden  Mörtels  in  den  ersten  4  Minuten 
uui  etwa  3%  höher  als  der  des  Verputzes.    Nach  6  Va  Monaten 


waien  auch  die  tiefen  Schichten  trocJcen  geworden. 
HS»««'« 


4sa*t   tM   4M  ^  tf    m   *3a  im        4X,        -um  *i   im  hm  <w  ^ 

-  ^Tt^fidtkhi. 

Wie  verhielt  ci<-h  imn  die  KuhlüiiduuieAiifiialjiiie  rc-i)  <lie 
Hydrat\va8seral)ijaliiije  wahrend  dieser  Zeit?  Wir  haben,  um 
diese  VerhiUtnisse  besser  übersehen  zu  können,  den  Hydratwasser- 
gehalt auch  auf  Trockensubsttinz  ausgerechnet  Dem  Aetzkalk- 
gchalt  von  8,6%  bei  1 2,8 (i  «/o  Wasser  entspricht  oin  Aetzkalk* 
gehalt  von  9,8G  %  in  der  Trockensubstanz  resp.  ein  Hydratwasser^ 
gehalt  von  3,17  Hte.  Aus  unseren  Glühbestimmnngen  der  MOariel- 
proben  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Mauererbauung  ergibt  sich 


1)  ZRhlnichc  Anuly^en,  die  Herr  I)r  Henüier  unter  der  Lettoug  dtS 

ejnen  von  uns  im  hypenisuhen  Institute  in  Würxburg;  auaführte,  ergaben 
für  lien  Möitel  iilti'rei'  gttt  trockener  Uebäade  für  die  PntwhiflfatBP  sioll 
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eio  Hydratwassergehalt  von  etwa  3,3  %  (wovon  noch  ein  kleiner 
Theil  auf  Magneeiumozyd  &llt)  und  diesen  etwas  höheren  Gehalt  - 
haben  wir  als  AnÜangsgehalt  angenommen  und  den  weiteren 
Betrachtungen  zu  Onmde  gelegt. 

Betrachten  wir  nun  die  im  Laufe  der  Zeit  gefundenen  Hydrat- 
wasserzahlen, so  zeigt  sich  eine  nur  sehr  langsame,  aber  ziemlich 
gleichiii  issige  Abiiahuiti  ilirer  Grosse.  Aui  15.  Januar,  4  Woclion 
nach  l.rbuuung  der  Mauer,  zeigt  zum  ersten  Male  die  Analyse 
eine  Zahl  unter  3%,  aber  selbst  die  Analysen  vom  Mai  und 
Juni  1887  zeigen  nie  Werthe  unter  2,3  %;  also  67  "/o  des  Aetzkalks 
sind  selbst  im  Putzmörtel  noch  Irei  vorlianden,  walireiid  doch 
schon  2 — 3  Monate  lang  der  Mörtel  vom  praktischen  Standpunkte 
aus  vollkonunen  trocken  zu  bezeichnen  ist.  Sehr  langsam  findet 
nun  eine  weitere  Sättigung  des  Aetzkalks  statt,  10  Monate  nach 
der  Erbauung  im  September  ergaben  die  zahlreichen  Analysen 
vorwiegend  Werthe  von  1,8—1,3  %  Hydratwasser,  im  Januar  1888 
(nach  13  Monaten)  1,3—1,4%,  im  April  1888  wird  endlich  onmal 
(nach  16  Monaten)  ein  Qehalt  unter  1      0,88  gefunden. 

Gana  entsprechend  dieser  langsamen  Abnahme  des  Hydrat- 
wasseigehaltes  steigt  auch  der  Kohlensäuregehalt  langsam  an. 
Leider  aber  fanden  sich  unter  den  Kohlen^urewerthen  einige,  die 
nicht  dio  erwarteten  Zahlen  ergaben  —  wir  haben  daher  in  der 
Kul»rik  »theoretischer  Kohlensäuregehalt«  die  Kohlensaure  aus 
der  Hydratwasserabnahme  nach  der  einlachen  Formel  berechnet 

3,5  —  X   . . 
-  18  =  » 

wobei  X  das  gefundene  Hydratwasser,  3,3  das  theoretische  Hydrat- 
wasser, 44  das  Moleculargewicht  der  Kohlensäure,  18  dasjenige 
des  Wassers  ist. 

Es  ist  nicht  ganz  aufgeklärt,  woher  es  kommt,  dass  ab  und 
zu  beträchtlichere  Differenzen  zwischen  den  Kohlensäurewerthen, 
die  aus  der  Hydratwasserabnahme  berechnet  wurden,  und  denen,  die 
entweder  durch  Absorption  der  GO»  in  Natronlauge  (für  kleinere 
Werthe),  oder  durch  Differeozbestimmmig  des  Glühyerlusts  im 
Flatintiegel  und  des  gewogenen  Hydratwassers  bestimmt  sind,  vor- 
kommen. Einmal  kann  man  an  unvollständiges  Glühen  der  Proben, 
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oder  an  anvollständige  AbsorptioD  der  angetriebenen  GOi  in  der 
Vorlage  denken,  doch  finden  sich  auch  Bestimmungen  unter 
denen  mit  unbefriedigendem  Resultat,  die  mit  besonderer  Vorsicht 
behandelt^  namentlich  besonders  lange  geglüht  sind. 

Zum  Theil  mögen  wohl  kleine  Analyaenfehler  mitwirken^ 
deren  Bedeutung  sofort  klar  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  2  mg 
schon  0,1 "  0  Hydratwasser  entsprechen  und  die  theoretische  Kohlen- 
säurezahl gar  um  0,24  %  beeinflussen.  Doch  müssen  noch  andere 
Umstände  V)ei  den  gelegentlichen  gröberen  Differenzen  mit  Schuld 
sein;  auf  den  wichtigsten  kommen  wir  sofort  unten  zu  sprechen. 

Aus  den  bisher  mitgetheilten  Zahlen  ging  zur  Evidenz  hervor, 
dasB  die  tieferen  Mörtelschichten  unserer  Mauer  im  Laufe  der 
Zeit  bloss  einfach  trockneten,  oder  doch  nur  Spuren  von  Kohlen- 
sftuxe  aufnahmen,  während  sich  die  äusseren  Putzschichten  mehr 
oder  weniger  mit  Kohlensäure  sättigten.  Wir  wollen  nun  auch 
die  Beobachtungen  über  das  physikalische  Verhalten  der  Mauer 
nach  unseren  Notizen  mittheilen. 

16.  Deoemb«rl886.  GetMuit 

17.  December  1886.  Db  Oberflicbe  ttbsr  ÜMiht  weMütUch  «tgetiOGkiiet, 
gibt  aber  jedem  Pingerdnirl^  ]r]rhi  nach. 

10.  Januar  1887.  Die  Utjeriiache  >?ibt  nocl»  eine  bpur  dvui  i- iugerdiuck 
Dach.    Putz  läBBt  sich  Hehr  leicht  mit  dem  liorut^patel  abätechen. 

91  Juiutr  1887.  Die  Afauer  gibt,  mit  Uetall  beklopft,  «inen  helteii  Ton, 
<Ue  in  wer»  Haut  des  Pntaet  tat  nicht  mdir  eindrttdilHur,  Uast  sich  nur  noch 
mit  fliaernen  Instrumenten  angreifen,  die  unter  der  Haut  gelegenen  Putz- 
Bchiehten  ßind  noch  mit  dem  Homspatol  abzustechen.  Die  Putzscliii'hl  der 
OberHeiti>  der  Mauer  ist  von  Itj  ^ro^Hen  Sprüngen  durchzogen,  wa«  nach 
Aussage  des  Maurers  daher  kommen  soll,  dass  die  Mauer  geputzt  wurde 
(werden  mnaate).  ehe  aie  «bgetrcNsImet  war.  Sicberlldi  iat  aber  wohl  das  in 
der  PtttiBcIdoht  der  Oberadte  beaonde»  raaehe  Ttocicnen  mit  daran  adinld. 

17.  Februar  1887.  Der  Mörtel  des  Pntaea  igt  jetst  m  ganzer  Dicke  fest, 
aber  mit  Ansnuhine  der  allmählich  an  Dirke  zunehmenden  Hautschicht 
(Vi — '/««"tn)  noch  leicht  mit  dem  Finger  zu  Bröckeln  zordrückbar.  An  manchen 
Stellen  der  oberen  Putztläche  der  Mauer  lassen  sich  MOrtelplatten  leicht  von 
den  Steinen  abKtoen,  an  anderen  ist  der  Zoaammenhang  nüt  den  8t«nen 
adir  feat 

89.  Augnat  1887.  Die  Haut  ist  etwa  1cm  tief  sehr  fest,  die  Festigkeit 
nimmt  nach  innen  rasch  ab.  Auch  die  innersten  Fogen  sind  jetst  (rock«i, 
ai>er  von  ganz  unbedeutender  Feetigkeit,  bröckelig. 

18.  Januar  1888.  Die  Bfanc«  iat  nnveiindert,  die  Stellen,  wo  Theile  daa 
FugenroCrtels  doreh  W«gnahme  von  Siegeln  im  Laute  dea  Sommera  bloai' 
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gelegt  wurden,  sind  wällirend  dtT  letzten  Monate  nncli  nicht  weiter  fest, 
geworden,  sie  aneigen  eine  nur  iiiässi>:e  Festiirkeit,  die  otTeiilnir  nur  durctt  ein 
TrcH^knen  des  Aetzkallchydrats  ohne  wesentliche  Kohleusaureaufuahme  be- 
diiift  isk 

16.  Aprfl  18S8.  Alles  anverindert. 

AtUB  diesen  Daten  folgt  deaÜich,  dass  die  Mauer  von  aussen 
nach  innen,  wftbiend  sie  an  Trockenheit  zunahm,  auch  an 

Festigkeit  gewann  —  dass  aber  Trockenheit  und  Festig- 
keit einer  Mauer  nicht  zwei  sicli  deckende  Begriffe 
sind.  Ohne  Kohleiisäureaufnahine  trocknet  der  Mört«!  nur  zu 
einer  wenig  festen,  leicht  zerdröckbaren  Masse;  nur  soweit  eine 
kraft Fl  ('Oä-Aufnahnie  reicht,  kann  steiniges  Erhärten  stattfinden. 

Es  seinen  von  Interesse,  die  einzelnen  im  Putze  erkennbaren 
Schichten  feste  Haut«  und  »tiefere,  bröckelige  Schicht«,  soweit 
8ie  sich  kennen  Hessen,  getrennt  zu  analysiren. 

Tabelle  1.0. 


Mauer  im  I-alMtraturiuTii.    Ati;d\<f'n  i^rr  MaiiT  des  Vrrimtzps  allein. 


Bezogen  auf  feoehte 
Ckibetans 

Besogen  aaf  trockene  Substans 

Dainm 

Freies 
Wasser 

Hydrat- 
Wasser 

u 

s  % 

^>  1 

Freies 
Wasser 

Hydrat- 
Wasser 

Total- 
Wasser 

COi  ge 

funden 

COt  be- 
rechnet 

1887 

i 

1 

1 

1 

1 

8.  Jan. 

8,08 

2,90 

10,98 

8,8« 

3,15 

11,95 

0,9.^> 

ü,;57') 

10.  „ 

0,27 

l,b2 

1,79 

0,2 . 

1,52 

1.79 

2,39 

4,39» 

4.  Febr. 

3,.57 

2,40 

5,97 

3,70 

2,4« 

fi,16 

1,30 

2,05») 

5.  Sept.  II  0,30 

1,50 

1,80  , 

.  0,30 

1,50 

: 

1,80 

4,39«; 

Saaer  !■  Laleiateriaa.  liiere  Schtekt  des  Yerpntecs  ebie  Hsat« 

5.n.l887!]  4,80  I  |  7,77  ||  |  3,12  I  8,15  |  0,48  |  0,48 

Bei  der  ersten  Analyse  der  vHaut«  am  8.  Januar  1887  war 

dieselbe  noch  kaum  vorhanden ,  resp.  so  dünn ,  dass  selbst  die 
möglichst  oberjflächlich  entnonnnenen  i*artieu  doch  noch  keinen 


1)  Ostseite,  l.Fupe.    Noch  keine  rechte  IliiUt  iui>geliildet 

2)  Eine  7  cm  dicke  l^age  von  beim  Bau  verspritztem,  aui  dem  Fuasboden 
erbartetem  Mörtel.   In  toto  analysirt. 

3)  Oetseite,  %  F^. 

4)  Ostaelte  swiscben  8.  and  3.  Fnge  Aber  Stein. 
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wesentlichen  CO« -Geb alt  zeigten.  Dagegen  ergab  die  Analyse 
vom  4.  Februar  2,46  %  für  die  Haut  gegen  2,96  %  der  ganzen 
Patedicke,  die  vom  5.  September  1,5%  für  die  Haut  gegen  1,8 
bis  2,0  %,  was  bei  der  Mehrzahl  der  in  ganser  Dicke  entnommenen 
MlMelpioben  erhalten  wurde.  Die  am  ö.  Febroar  aus  tieferen 
Sdücditen  des  PntzmOztels  ohne  Haut  entnommene  Probe  zeigte  mit 
ihren  3,12  %  Hydratwasser  nur  Spuren  von  Kohlensäureaufnahme. 

Bei  dem  Interesse  und  der  praktischen  Wichtigkeit  der  Frage 
^vegeu  des  ErhIIrtens  dee  Mörtels,  haben  wir  getrachtet,  den  Beweis 
noch  überzeugender  zu  fahren,  als  es  durch  die  eben  mitgetheilten 
Zahlen  möglich  ist.  Von  einer  Reihe  speciell  zu  diesem  Zwecke 
angestellter  Experinieiite  theilen  wir  hier  nur  dua  am  voll- 
ständigsten durchgeführte  mit. 

Von  dem  frisch  hermetisch  verüchloäsen  aufbewahrten  Keller- 
mörtel wurde  eine  Anzahl  Kugeln  von  etwa  3  cni  Durchmesser 
geformt  und  dieseü>eri  auf  einen  kupfernen  Trockenschrank  gelegt, 
dessen  Binnenraum  90 — 100°  zeigte.  Nach  14  Stunden,  als  die 
Kugeln  längst  getrocknet  waren,  wurde  von  4  derselben  die 
ftussere  Haut  vorsichtig  in  dünner  Schicht  abgefeilt  und  analysirt 
Die  von  der  Haut  befreiten  Kugeln  wurden  dann  halbirt  und  vor- 
sichtig  die  inneisten  centralen  Partien  ausgebohrt  und  ebenfalls 
analysirt.  Ausserdem  wurden  dnige  Kugeln  in  toto  pulverisirt 
und  Proben  davon  analysirt. 


I 

Auf  100  TrockeuHubstanz 

lUO 

Hydrat 
H«0 

Totol- 
HjO 

CO»  ge 
fundcD 

CO«  be- 
rechnet 

Mrtrtelkugel    auf  Troekpnvdinink, 
14  Stunden  getrocknet.    In  toto 
pttWeriairt  aad  analysirt  .  .  . 

0,14 

d,U 

1»00 

0.78 

Davon  die  Haut  allflin  .... 

0,66 

3,86 

8.10«) 

8.66 

Davon  daa  Innente  altoiin   .  .  . 

0,ßO 

8^1 

8.71 

0^ 

0,88 

Die  ermittelten  Zahlen  sprechen  für  sich  selbst.  Es  ist  nun 
auch  ohne  weiteres  verständlich,  wie  trotz  des  sicheren  Resultates, 

1)  Dieser  aaffollend  niedrige  Werth  fiel  erst  bei  der  DavefaarbeitUDg  auf. 
als  die  Analyse  nicht  mdir  wiederholt  werden  konnte,  wir  halten  den  be- 
rechneten Werth  fttr  ridiiig. 
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das  unsere  Methode  bei  ganz  fein  pulTerisirtem  gleichmftssigem 

Material  bei  sorgfältiger  Ausführung  gibt,  unsichere  Resultate  bei 
manchen  Anulyseii  dadurch  erhahen  werden  können,  dass  bei 
nicht  selir  guter  Mischung  der  nui-  grob  pulverisirtea,  der  Mauer 
entnommenen  Substanz,  die  zur  Glühbestinnuung  im  Platintiegcl 
verwendete  Probe  etwas  mehr  oder  weniger  von  der  kohleusäure* 
reicheren  Haut  enthält  als  die  in  der  Köhre  untersuchte.  Ganz 
besonders  erklärt  aber  die  beschriebene  Thatsache  deo  aofongs 
ftberraschenden  Befund  einer  verschiedenen  Zusammensetzimg  von 
zionlich  nahe  an  einander  gelegenen  und  fast  gleichzeitig  ent- 
nommenen Proben  —  je  nachdem  man  etwas  tiefer  oder  ober- 
flAchUcher  entnimmt,  ja  je  nachdem  der  V^rputs  an  der  betreffenden 
Stelle  etwas  tiefer  oder  weniger  dick  ist^  je  qachdem  beim  Entnehmen 
mit  Hammer  und  Meissel  etwas  mehr  oder  weniger  von  der  Hautp 
Schicht  der  Umgebung  abspringt  und  in  die  Probe  gelangt.  Man 
wird  sich  also  stets  m  hüten  haben,  aus  einer  einzelnen  Probe  zu 
weit  gehende  Schlüsse  zu  ziehen,  wir  haben  dies  wenigstens  nach 
Kotten  zu  vermeiden  gesucht. 

V.  Veränderung  der  Mauer  im  Keller 

vom  17.  Dee.  1886  bis  4.  Jani  1887. 

Während  die  LaboratoriumsmHuer  in  uui  beschriebenen  W  eiHO 
rasch  austrocknete,  blieb  die  Kellermauer,  die  bei  niedriger 
Temperatur  in  einem  Räume  mit  hoher  Feuchtigkeit  stand,  bei 
fast  unverändertem  Wassergehalt,  wie  nachfolgende  Tabelle  II.  A 
(S.  170)  zeigt. 

Die  Fig.  6  veranschaulicht  das  Verhalten  des  freien  Wassers 
der  Kellermauer  im  Verhältnis  zur  Laboxatoriumsmaner  eekt  gut 
Die  Oorve  hOrt  am  4.  Juni  auf,  weil  von  da  ab  künstliche  Trock- 
nungsversuche  den  natürlichen  Ablauf  des  Processes  stOrten.  In 
den  6  Monaten  vom  December  bis  Juni  hftt  sich  der  Gehalt  an 
freiem  Wasser  nur  sehr  wenig  verändert^  er  ist  yon  16,5  nur  auf 
13,9  bis  13,3  %  der  Trockensubstanz  gesunken.  Es  war  dies  der 
Fall,  obwohl  kein  flüssiges  Wasser  yon  aussen  in  Form  atmo- 
sphärischer Niederschläge  zugeführt  wurde,  obwohl  die  Mauer 
freistehend  erbaut  war,  so  dass  sie  höchstens  aus  dem  als  Grund- 
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läge  dienenden»  mit  Backsteinen  gepflasterten  Kellerboden,  Wasser 
aufnehmen  konnte  —  es  war  lediglich  die  durch  das  niedere 
Sättigungsdeficit  der  umgebenden  Luft  gestörte  Verdimstiuig,  die 
diese  so  wenig  massige,  freistehende  Mauer  nicht  trocknen  Hess. 


Tabelle  II.A. 
Maaer  im  Keller.  Prtbea  ass  de»  Tcrfatx. 


Datum 

Bez<>gen  auf  feuchte 
Btibetens 

Bmogen  aat  trockene  SubBtani 

Freies 
Wasser  , 

Hydrat- 
Wasser- 

p  a 

Freies 
Wasser 

Ol  ^ 

Ii 

Total- 
Wasser 

CO»  ge- 
funden 

00t  be- 
rechnet 

1886 

1 

• 

laDec. 

1  14,21 

2,81 

17,02 

16,53 

3,28 

19,81 

0,24 

0,02«) 

22.   „  ' 

13,22 

2,77 

15,99  1 

15,20 

3,19 

18,39 

0,42 

0,26 

2ö.  „ 

13,54 

2,98 

16,52  . 

15,67 

3,45 

19,12 

0,21 

1887 

! 

10.  Jau. 

13,34 

2,74 

16,08  , 

16,05 

3,29 

19,34 

0,08 

0,02 

«4. 

13,03 

3,00 

16,03  ! 

14,93 

3,45 

18,38 

0,00 

0,00 

13.  Febr.  \ 

18.46 

8,88 

16,28 

15,50 

8,37 

18,77 

0,26 

0^ 

28.    „  ' 

I2,rt4 

2,8» 

15,82 

14,44 

3,80 

17,74 

0,10 

0,00*] 

1.  Mili  z  1 

13,16 

15,0/5 

2.  April 

12,20 

2,81 

15,01 

13,89 

3,20 

17,09 

0,26 

0,24 

4.  Juni 

I 

11,73  j  2,92 

U.6r,  , 

,13^. 

3,30 

16,59 

o,.6  1 

0,00 

Tabelle  II.  B. 
Haier  im  Keller.  Probe  aes  der  Tiefe. 

16.U.1887,,  12,72  j    _    ;    _    1[  14,6   |    -        _    |    _    ]  _ 


Am  12.  Februar  1887  fOhlte  sich  dementsprechend  die  Mauer 

auch  noch  sehr  feucht  an,  die  Haut  war  noch  mit  dem  Finger 
cindrückbar,  der  Mörtel  überall  leicht  mit  dem  Homspatel  ab- 
zustecben. 

Am  20.  April  1887  ist  noch  unter  der  dünnen,  etwas  festeren, 
aber  noch  eindrückbaren  Haut  der  Putzmörtel  ganz  plastisch,  ja 
selbst  Anfang  Juni  hat  immer  noch  keine  nennenswerthe  Ver^ 
finderung  desselben  stattgefunden. 


1)  Nordseite^  l.Foge.  2)  Nordaeite,  2.  Fuge.  3)  Deagl. 
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Wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  entspricht  diesem  Feucht- 
bleiben der  Mauer  eine  ganz  minimale  Kohlensäureaufnahme. 

Der  Hydratwassergehalt 
von  3,4  der  Trocken- 
substanz geht  nicht  unter 

lieruntcr,  der  Koh- 
lensauregehait  sciiwankt 
um  0,2  und  0,3  herum, 
der  höchste  beobachtete 
Werth  war  0,4.  Und 
doch  fehlte  es  in  dem  Kel- 
lenaom  duichaua  nicht 
an  dem  normalen  Kohlen- 
fl&uiegehalt  von  0,4  bis 
0,8  pro  mille,  wie  mehi^ 
fache  Bestimmungen  er- 
gaben. Es  muss  also  im 
Wassergehalt  ein  Hin- 
dernis für  die  COa -Auf- 
nahme liegen ,  ein  Re- 
sultat, zu  dem  schon  Wolters  (hirch  seine  im  kleinen  ausge- 
führten Laboratoriumsexperimciitc  'j-fkoninien  war. 

Da  durch  weitere  Beobachtung  der  leuchten  Mauer  kein 
interessantes  Resultat  zu  erwarten  war,  so  beschlossen  wir  dieselbe 
nach  einem  halben  Jahre,  rnid  wandten  uns  dazu,  über  den  Einfluss 
künstlicher  Trocknung  auf  die  Mauer  Studien  zu  machen,  über 
deren  interessante  Resultate  wir  weiter  unten  Näheres  mit- 
tbeilen  werden  (vgl.  Abschnitt  VH). 

VL  Tbeeretisolie  Folgeriuigeo  aus  den  bisher  mitgetbeilten  Unter- 
siichiiiigen  und  weitere  Exporimenli. 

Die  zum  Theil  überraschenden  Besultate,  die  unsere  Mauer- 
untersuchungen ergaben,  regten'  uns  zu  einer  Reihe  von  Control- 
Untersuchungen  an  kleinen  Mörtelproben  an,  zur  Prüfung  der 

«ich  uns  aufdrängenden  Schltisse.  Eine  Reihe  solcher  Beobach- 
tungen hat  bereits  oben  (S.  168)  kurze  Erwähnung  gefunden. 
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Wie  wir  leider  später  sahen»  hat  Wolters  (a.a.  O.)  bereits  einen 
grossen  Theil  dieser  Fragen  auch  untersucht  —  wir  können  seine 
Besultate  durchweg  bestätigen  —  wir  halten  unsere  Methoden 
vielfach  fOr  übersichtlicher. 

1.  Nasser  Mörtel  nimmt  nur  Spuren  von  Kolilen- 
sfttire  auf.  Das  giuize  Verhalten  unserer  Kellermauer  zwang 
uns  zu  diesem  Schlüsse;  folt^cndes  Experiment  im  kleinen  an 
Proben  conservirten  Kellermörtels  bestätigte  den  Schluss  voll- 
kommen. 

Ein  Kupferschiffcheu,  das  4  bis  g  Mörtel  fasst,  wird,  mit 
unverändert  oonservlrtem  KellennOrtel  gefüllt,  in  ein  weites  Olasrohr 
gestellt  und  nun  aus  einem  Kipp'schen  Apparat  bei  Zimmer- 
temperatur Kohlensäure  darüber  geleitet;  in  allen  Versuchen  war 
dieselbe  durch  Durchleiten  durch  einen  mit  Wasser  gefüllten 
Geissler'schen  Apparat  gereinigt  und  befeuchtet,  bei  einem  Theile 
hatte  sie  nach  der  Wasserflasche  noch  einen  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  gefüllten  Waschapparat  zu  passiren,  um  getrocknet 
zu  werden. 


JEiBiaBABMtiug  dei  WMtU  assli  im  VamiwIi. 


1  Nummer 

♦ 

j  bezogen  &vS  leuchte  , 
j  Substaus 

bezogen  auf  trockene 
Sabstaiu 

Dauer 
Sid. 

T«np«ratar 

a: 

;  -iO 

\&- 

n 

. 

•ä  c 

c  x 

^  1 

Hvdrat- 

Total- 
H..0 

*• 

1. 

;j 

20"  feuclile  CO.. 

2,37 

22,i)(i 

0,2.^) 

2r.,i»3 

2,9f> 

28,92 

0,32 

0,75 

2. 

3 

•JO«  trockene  CO^ 

\>o;2() 

2,40 

22,(; 

0,27 

25,4 

3,03 

28,43 

0,40 

0,66 

3. 

IW  trockene  CO- 

10,10 

2,77 

12,H7 

0,3«; 

11,2 

3,09 

14,29 

0,4 

0,51 

4. 

1 

100 "  trockene  COj 

13,10 

2.66 

16,7  »5 

0,39 

15,08 

3,03 

18,11 

0,45 

0,66 

5. 

VI* 

100°  tiockene  COt 

0,69 

0,89 

1,68 

5,36 

0,7 

0,0 

5,4 

5,8« 

6. 

VI* 

100*  tnwkene  00» 

0,07 

0,1» 

0,97 

4,8 

0,07 

i.H 

5,86 

Wie  die  kleine  Tabelle  weigt,  findet  durch  feuchten  Mürtel 
nur  eine  sehr  geringe  Kohlensäuieaofnahme  statt  (Nummer  1  u.  2), 
es  bildet  sich  ofienbar  eine  beinahe  undurchlflssige  Haut  von 
kohlensaurem  Kalk  über  der  Oberfläche  der  F^be. 
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Nicht  günstiger  ist  dleKohlensttareanCDahme  bei  einem  Wasser- 
gehalt von  10  und  13  %^  wie  er  nach  'r4  bis  1  Stande  Verweilen  bei 
100  *  erreicht  wird  (Kummer  3  und  4);  eine  sehr  bedeutende  C0>- 

Aufnahme  tritt  aber  ein,  wenn,  wie  in  Versuch  5  und  6  die 
'I  vocknung  bei  100°  im  COa-Stronic  i^is  Stunden  fortgesetzt  wird. 

scheint,  sowie  der  Wassergehalt  unter  einen  gewissen  Procent- 
satz s^iiikt,  die  Decke  zu  zerreissen  und  tiefer  liegende  Theile  der 
CO2  znaäncrlieh  zu  werden,  res]),  zuerst  durch  Wasser  verschlossene 
ins  innere  der  Mauer  fülirendc  Porenkanüle  frei  zu  werden,  in 
die  dann  die  Kohlensäure  eindringen  kann. 

Die  Analysen  von  Wolters,  die  leider  In  der  höchst  unüber- 
sicht1i<4ien  Form  milcrctbeilt  sind,  dass  ;in(r6geben  wird,  wie  viel 
Sand,  Wasser  und  Kohlensftuie  aui  100  Theile  GaO  kommen, 
die  wir  also,  um  sie  mit  den  unseren  vergleichen  tu  kOnnen, 
gans  umrechnen  mussten  —  führen  zu  lihnlichen  Resultaten.  In 
feuchten,  mitEohlens&ure  gefüllten  Flaschen  nahmen  kleine  Mortel- 
proben  mit  21,7  bis  27,7  */o  Wasser  belogen  auf  Trockensubstanz 
nur  0,22  bis  0,39«il»0Qt  auf,  selbst  nach  11  Tagen.  Dagegen 
nahm  der  gleiche  MOrtel,  in  kleinen  Portionen  der  Luft  ausgesetzt, 
indem  er  rasch  Wasser  abgab  und  nach  24  Standen  einen  Wasser- 
gehalt von  ca.  0,5  %  zeigte,  den  er  dann  auch  beibehielt,  rasch 
COä  auf  —  nach  2  Tagen  betrug  der  Gehalt  0,69%,  nach  G  Tagen 
2,7%,  nach  12  Tagen  ö,5  %,  womit  der  Mörtel  ungefähr  halb 
mit  CO2  gesättigt  war. 

Aehuliche  Reaultate  wnrfleTi  von  Wolters  noch  mehrfach 
erhalten;  sowie  durch  Luftzug  oder  Schwefelsauretrocknung 
energisch  Wasser  entzogen  wurde,  nahm  die  Kolilens&uieaufnahme 
sofort  energisch  zu. 

Nicht  recht  zu  diesen  Resultaten  passt  ein  Versuch,  wo  in 
einer  Flasche,  deren  Boden  mit  ooncentrirter  Schwefelsäure  bedeckt 
war,  eine  MOrtelprobe  in  einem  Tage  2,9  ^  EohlensSnre  aufnahm, 
obwohl  sie  bei  der  Analyse  noch  12,4  %  Wasser  enthielt 

Wir  haben  nichts  Aehnliches  beobachtet  —  und  vermögen 
uns,  da  wir  nicht  mit  der  für  die  Praxis  bedeutungslosen  Schwefel- 
sftmetrocknung  arbeiteten,  auch  nicht  Über  die  Möglichkeit  eines 
solchen  Resultats  zu  äusseren,  immerhin  ist  das  Resultat  sehr 
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wunderbar,  da  unseFe  KeUermauer  mit  ihren  ca.  \2%  Feuchtigkeit 
keine  Kohlensäure  aufnahm. 

2.  Sehr  interessant,  vom  praktischen,  wie  theore- 
tischen Stuudpunki  aus,  war  uns  die  Frage:  Bei 
welchem  Wassergehalt  beginnt  eine  energische  Ab- 
sorption von  Kohlensftiiro ,  und  namentlich:  Gibt  es 
eine  untere  Grenze  des  Was sergehalts,  bei  der  die 
Kohlensäureaufnahme  sistirt. 

Wolters  hat  auch  hierüber  gearbeitet  —  allerdings  liat  er 
nur  einen  Versuch  speciell  hierüber  angestellt,  der  aber  ein  sehr 
interessantes  Besuliat  lieferte.  Es  wurden  von  einer  im  kohlen- 
säurefreien Luftetrom  trocknenden  MOrtelmasse  successive  Proben 
von  10  g  weggenommen  und  dieselben  in  Über  Quecksilber  abge- 
sperrte Kohlensäure -Volumina  gebracht;  nach  gleicher  Zeit 
zeigte  sich  absorbirt: 


Sehen  wir  von  einigen  kleinen  Unregelmässigkeiten  ab,  so 
ergibt  die  Tabelle  das  Optimum  der  Xohlensäureaufnahme  mit 
gioaser  Entschiedenheit  bei  0,68  aber  auch  noch  bis  eu  Werthen 
von  4  und  5  %  Wassergehalt  findet  eine  sehr  beträchtliche  COs- 
Aufnahme  statt,  während  von  6,8  an  aufwärts  und  von  0,4% 
an  abwärts  nur  noch  sehr  kleine  Mengen  zur  Auhiahme  gelangen. 


Wassergehalt 


Ciüiikccntimettsr  KohleuBüuru 


u,u 

0,41 
0,üs 
1.23 
2,18 
2,57 
3,14 
4,51 
5,19 

6,8a 

8,20 
10,93 
12,3 


7 
41 
262 
188 
171 
188 
172 
154 
161 
56 
27 
8 
22 
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Man  mius  also  annehmen,  daas  einmal  Yon  einem  gewiasen 
Waasergehaltk  elwa  von  6,8  %  an  abwftrts,  keine  abachUeesende, 
XQsammenbBngende  Haut  mehr  an  der  Obeiflfiche  gebildet  wird, 
wohl  weil  Überall  InfterfClIlte  Poren  den  Mörtel  durchziehen  und 
so  zn  einem  an^edehnten,  mit  Kalkwasser  benetzten,  aber  nicht 
ganz  erfüllten  Poreiisystem  der  Luftzutritt,  resp.  CO« -Zutritt 
Miüglieli  ist.  Es  ist  leichtverstandiich,  dass,  weim  die  l*oreii  bei 
0,6!^  %  W'usser  fast  vollkommen  der  CO«  zAigftnglich  sind ,  dann 
lH::.-t)nders  günstige  Bedingungen  für  die  ('n-.-Alssorption  erfüllt 
sind  —  warum  al»er  sinkt  von  0,4  %  an  die  Aulnuhme  so  stark? 
Ist  diese  Beobachtung  überhaupt  richtig? 

Die  Versuche,  die  wir  gemacht  haben,  sind  folgende: 


2aM»B«awtnng  4m  VIrteb  (TrMkemlttais). 


1 

Datier 

Std. 

Art 

vor 

u 

l3 

6 

Ii 

ii 

■ 

ö| 
ü  £ 

ao« 

6 

tiockeiieCX>j ' 

1  

1/' 
bis  -2 

2,61 

4,15 

0,54 

0,8 

1,34 

5.1 

5,1 

in  Stack.') 

2 

teuchie  COi 

{} 

■a;.\ 

(j 

(i;.ti 

1,1« 

_',< 

r.,it; 

ö,17 

vcri.ilrl. 

feuchte  t'U: 

0,4  ;> 

1,70 

0,42 

»•,7 

1,12 

t),l7 

l'Ulvtiriüirt. 

20 

*  1 

fducbie  CX>t| 

2,67 

b,y3 

2,ü2 

j4,b7 

6,76 

6,66^ 

Aus  ihnen  l&sst  sich  nur  schliessen,  dass  von  6,  2,  bis  V»  ^«o 
Wasser  die  COi-Aufioahme  reichlich  stattfindet;  ein  Unterschied 
in  der  Kohlensftureaufnahme  tritt  nicht  sicher  hervor. 

Ein  solcher  Unterschied  hat  auch  fOr  uns  nur  secundftres 
Interesse  —  wichtig  ist  nur,  ob  es  wirklich  nicht  bloss  eine  obere, 
sondern  auch  eine  untere  Feuehtigkeitsgrense  gibt,  bei  der  gar 
keine  oder  so  gut  wie  gar  keine  GOs •Aufnahme  mehr  stattfindet. 
Zum  Entscheid  dieser  Frage  wurden  folgende  Versuche  gemacht : 

Eine  vollkommen  getrocknete,  aber  nicht  geglühte  Probe 
Kellerujürtel  wurde  eine  Stunde  im  getrockneten  COa -Strom  wie 

1)  Nach  6  stQndigem  UeberatrOmen  mit  COi  steht  der  MOrtel  noch  Ober 
Nacht  In  den  mit  €0i  gefällten  Bohr. 
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oben  behandelt;  sie  nahm  dabei  0,87  %  Wasser  und  0,44%<X)t 
auf.  Da  auch  bei  dieser  Veranchsauordnutig  noch  HaO  au(ge> 
nommen,  als  die  angestrebte  absolute  Trocknung  nicht  eneicbt 
wurde,  so  wurde  folgendes  Verfahren  eingeschlagen: 

Es  wurde  eine  Probe  kftuflichen  reinen  Aetskalks  von  ganz 
schwach  gelblichweisser  Farbe  im  Gewicht  von  1,6575  g  im  Platin- 
tiegel Ober  dem  Gebläse  scharf  geglüht,  nach  Stunde  wog  die 
Masse  1,4911g,  nach  einer  weiteren  Viertelstunde  starken  Glühens 
l,489üg.  Dieses  wasser-  und  kolilonsäurefreie  Calciumoxyd  CaO 
wurde  in  einen  kleinen,  vorher  längere  Zeit  gesclilossen  gehaltenen 
Apparat  (Fig.  7)  gebracht,  nnd  damnf  Stunde  mit  Wasser  und 
Schwefelsäure  gewaschene  und  getrocknete  Kohlensäure  durch- 
geleitet. 


Flg.  T. 


Die  trockene  KohlensSure  trat  unten  durch  eine  feine,  etwas 
in  die  concentrirte  Schwefelsäure  des  Apparats  eintauchende  Spitse 
in  den  Apparat  ein.  Nachdem  die  OOi-DurchstrOmung  eine 
Viertelstunde  gedauert  hatte,  blieb  der  Apparat  eine  Stunde  gut 
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▼erocfalosseu  stoben,  daran!  wurde  der  COi-Stfom  tiochmalB  eine 

Viertelstunde  durchgeleitet  und  der  Apparat  wieder  3  Stunden 
stehen  gelassen.  Es  wog  dann  uach  4  V:i  stündiger  Einwirkung 
der  trockenen  CO«  die  Masse  1,4962g,  also  nahmen  l,48yug 
trockenen  CaO  in  4* '2  Stunden  0,(W2g  Uockene  CO2  auf,  d.h. 
0,48%,  wohei  dahingestellt  bleibt,  ob  nicht  doch  von  den  aul- 
genommenen 7,2  mg  ein  Theil  auf  Was.ser  kommt.  Ks  wurde 
hierauf  der  Tiegelinlialt  durch  Befeuchten  mit  Wasser  und 
2 V«  stündiges  Trocknen  im  C?Os-£reien  und  wasserfreien  Luftstrom 
bei  100^  in  möglichsk  Tollkommen  trockenes  Aetzkalkbyd rat  ver- 
wandelt, und  zwar  wurden  davon  1,9702  g  erhalten.  Berück* 
ncfatigen  wir,  daaa  beim  LOechen  der  1,890  g  Aetckalk  etwa  6  mg 
▼erBprita^n ,  dasa  ausserdem  die  7,2  im  ersten  Theil  des  Ver* 
sacbes  aii^nommenen  MilUgiamm  Kohlensftuie  d,16mg  Aetskalk 
gebunden  hatten,  so  waren  noch  1,4748  Aetskalk  vorhanden,  die 
1,9482  Kalkhydrat  liefern  mtissten.  1,9482  +  0,0072  +  0,0092  » 
1,9646  Aetzkalkhydrat,  was  unter  Voraussetzung  der  Auhiabme 
von  5,4  iiig  COt  bei  den  verschiedenen  Manipulationen  der  ge- 
fundenen Menge  1,9702  entspricht. 

Die  zu  Staub  zeniebenen  1,9702  g  Aetzkalkhydrat  absorbirten 
in  4  Stunden  23  mg  OOi.  Man  würde  dies  aber  wohl  mit  Unredit 
80  deuten,  dass  ganz  trockener  Aetzkalkhydrat  nennenswertlie  00t- 
Mengen  absorbire  —  denn  obwohl  noch  dreimal  der  vorsichtig 
ungeschOilelte,  fein  pulverisirte  Aetzkalk  stets  mit  neuen  Mengen 
trockener  CO»  einmal  48  Stunden,  einmal  64  Stunden  und  einmal 
50  Stunden  in  Berührung  blieb,  so  änderte  sich  dennoch  das 
Gewicht  des  Aetzkalkhydrats  gar  nicht  mehr.  Es  l)e\veist  dies 
wohl  sicher,  dass  trockenes  Aetzkalkhydrat  gar  keine  CO2  auf- 
nimmt, wi'nu  letztere  nur  ebenfalls  absolut  (rocken  ist.  Uehrigens 
lauten  auch  die  Angaben  der  chemischen  Literatur,  die  alleixlings 
ziemlich  spärlich   sind,  in  diesem  Sinne. 

Aus  all'  dem  geht  das  praktisch  sehr  wichtige  Besultat 
hervor,  dass  auch  Mörtel,  die  sowohl  dem  Gefühl  ganz  trocken 
erscheinen  als  auch  chemisch  nur  Spuren  von  Wasser  enthalten, 

doch  noch  etwas  CDs  aufzunehmen  vermögen,  dass  aber  allerdings 

AnhU  nt  BlBtMi«.  Bd.  EE.  13 
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eine  wirklieh  trockene  Wand  mit  ca.  0,5  %  Wasser  nur  sehr 
langsam  weitere  CO»  aufnimmt,  wenigstens  aus  Luft 

Wie  günstig  ein  etwas  höherer  Wassergehalt  auf  die  Kohlen« 

säuroaufnahme  ist,  beweisen  auch  folgende  Versuche,  die  mit  dem 
mehrfach  besproclienen  eonservirkn  Kelleriijörtel  vorgenominen 
wurden.  Es  wurden  Kii^t'ln  von  etwa  4  cm  Durdiinesser  daraus 
geformt  und  dieselben  auf  dem  Trockenofen  getr  ^  knet. 

Es  wunie  zuerst  die  Analy.se  euier  dieser  in  Uiio  pulverisirten 
Knp;eln  gemacht,  eine  andere  wiirde  vierrnfil  immer  in  Wasser 
getaucbt  und  bei  Zimmertemperatur  einige  Tage  trocknen  lassen, 
dann  in  tote  pulverisirt  und  analysirt,  4  andere  wurden  15  bis 
2*^>mal  abwechselnd  in  Wasser  getaucht  und  auf  dem  Trocken- 
s<)hrank  gedörrt    dann  ebenfalls  in  toto  pulverisirt  und  analysirt. 


Auf  100  TrockensabBtans 


1 

Freies 

Hydrat 

Total- 

00»  ge- 

00t be- 

HiO 

HtO 

H«0 

funden 

rechnet 

Mörtelkiigel  auf  dem  Trockenschrank 

• 

! 

k 

« 

14  Stunden  getrocknet,  in  toto 

1 

!  0,14 

8,00 

3,14 

1,00 

• 

0,98 

MOitelkngel   auf  TrodEenf^rank 

1 

14  Blanden  getrocknet,  dann  1  mal 

getaacht  u.  im  Laborat  pctr'ickuot 

0,4a 

2«82 

2,76 

2,69 

2,69 

Mörtelkugel    auf    Trocken  schrank 

1 

14  Stunden  getrocknet,  dunn  1."»  hie 

20  mal  getaucht  und  auf  Trocken- 

0,10 

1,06 

1,1« 

6,72 

5,71 

VII.  Versuche  mit  kflnstlielier  Austrooknung  der  Kellermaner. 

Da  unsere  itn  Keller  erbaute  Mauer,  wie  oben  (S.  171)  bemerkt, 

im  ersten  halben  Jahre  nach  ihrer  Erbauung  nur  ganz  wenige 
Procente  Wasser  abgegeben  und  kaum  Spuren  CO2  aufgenommen 
hatte,  auch  vorauszuseiien  war,  dass  in  abwartbarer  Zeit  keiue 


l)  Eh  machte  auch  sein .  dass  d;is  eiu  rj^ische  VcrdampftMi  des  in  den 
Poren  enthaltenen  Wassers  dadurch  günstig  wirkt,  daa»  es  in  keinem  Momente 
di^e  Bilung  einer  leteten  abschliessenden  Kalkcarbonatbaat  gestattet. 
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weiteren  Verftnderuiigen  an  ihr  mehr  vorgehen  wQrden,  so  be- 
flchloesen  wir,  Vertache  mit  kfinsilicher  Trocknung  dieser  Mauer 
za  niftcheD,  um  Aber  diesen  hygienisch  so  wichtigen  Gegenstand 
praktische  Erfahrungen  zu  sammeln  und  gleichzeitig  dabei  die 
gewonnenen  theoretischen  Anschauungen  zu  pniten. 

Nachstehende  Skizze  veranschaulicht  die  Art  der  Aufstellung 
von  zwei  eisernen  Gelen,  deren  wir  uns  zu  unseren  Trocknungs- 
Teraachen  bedienten. 


A 


1^.  s. 

A  die  Kellennauer 

J  der  e»te    »  , 

,         ,     j  eiserne  Ofen. 
11  iler  xwflir  I 

Die  Kauchrohre  sind  durch  punktirte  Liuien  angedeutet. 


Erst  wurde  nur  der  Ofen  I  aufgestellt. 

Am  4.  Juni  188V  wurde  mit  Heizeu  etwas  begonnen  (4  Stunden 
stieg  die  Temperatur  auf  IG nachdem  unmittelbar  vorher  (3.  Juni) 
eine  Analyse  gezeigt  hatte,  dass  der  Kellermörtel  sogar  in  seiner 
Patsscfaicht  noch  Immer  11, 7B  *^'o  der  feuchten,  13,29  %  der  Trocken. 
Substanz  Wasser  enthalte.  Am  2.  Tag  des  Heizens  wurde  die 
Tempemtur  nur  vorflbergehend  auf  18,6  gebracht^  meist  seh  wankte 
sie  zwischen  13,&  nnd  16,5  ^  Am  3.  Tag  wurde  kr&ftiger  geheizt, 
die  Temperatur  war  meist  18*,  stieg  kurze  Zeit  auf  21,1,  sank 
aber  auch  bis  16,6.  Am  4.  Tag  wurde  vormittags  mit  Heizen 
fortgefahren  und  vorttbergehend  Temperaturen  bis  27*  erzieli 
Am  Nachmittag  wurde  eine  Probe  entnommen  von  der  dem  Ofen 

12« 
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abgewendeten  Westseite;  sie  ergab  noch  11,3%  (resp.  12,7 ^'o  der 
Trockensubstanz)  an  Wasser  —  also  keinen  nennenswerthen 
Eiutiuss  des  Trocknens. 

Ks  wurde  deshalb,  nachdem  am  5.  Tag  nicht  gebeizt  worden 
war,  am  f>.  und  7.  Tag  in  dem  neu  aufgestellten  gröpsfreu  Ofen  II 
energisch  geheizt;  es  herrschte  an  diesen  Tagen  euie  Temperatur 
von  25  bis  35",  ja  unter  dem  Einfluss  der  strahlenden  Wltrme 
stieg  ein  unberusstes  Thermometer,  sogar  auf  4ö^  Wir  hatten, 
um  die  Temperator  zu  steigern,  an  den  beiden  letzten  Tagen  die 
Vorsicht  gebraucht,  durch  Bretter  und  Tücher  die  Umgebung  der 
Mauer  und  der  Oefen  möglichst  vom  übrigen  Keiler  absugiensen. 
Die  intensive  Wärmestrahlung  der  Oefen  hatten  wir,  so  lauge 
Ofen  I  brannte,  ruhig  auf  die  Mauer  wirken  lassen,  die  Sfidseite 
fühlte  sich  in  der  That  an  den  dem  Ofen  gegenflber  liegenden 
Stellen  trocken  und  hart  an,  dagegen  hatten  wir  die  Wirkung 
des  noch  starker  strahlenden  Ofens  II  durch  Bretter,  die  wir 
zwischen  Mauer  und  Ofen  auf  der  Westseite,  ebenso  zwischen 
Mauer  und  Ofenrohr  auf  der  oberai  Seite  einschoben,  möglichst 
abzuschwächen  gesucht. 

Die  Trocknungsversuche  ergaben  folgendes  (bezogen  aui  ieachte 
Substanz) : 

Entnommen  am  Abund      am  Abuiid  des 
de06.'n«es(lO.jQnil887)  7.TtaeeB(nJaiil87) 

Üben  (durch  Brett  geschützt)     .  11,18%  — 

West  „  „  .  11,8%  — 

Nord  (unbestrahlt)   —  11,7% 

Süd  (Strahlung  des  ersten  Olens)      —  0,1  %. 

Die  Proben  von  oben  und  der  Westseite  waren  in  mehr 
gegen  Norden  gelegenen,  also  dem  Einfluss  der  strahlenden  Wftnne 
des  ersten  Ofens  entzogenen  Partien  entnommen;  wir  entnahmen 
deshalb  2  Tage  (13.  Juni  1887)  später  auch  noch  aus  dem  sild- 
liehen  Theüe  der  Ober-  und  Westseite  Proben,  von  denen  die 
erstere  8,75  (9,6  d.  Tr.),  die  letztere  8,50  (9,3  d.  Tr.)  Wasser- 
gehalt zeigte  —  offenbar  hatte  hier  die  strahlende  W&rme  des 
ersten  Ofens  in  beschränkteiem  Maasse  aber  doch  sehr  merklich 
eingewirkt.   Die  unverputzte  Ostseite  —  wo,  wie  auf  der  Navd- 
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Seite,  gar  keine  Strahluog  gewirkt  hatte,  zeigte  dagegen  (13.  Juni  1887) 
11,16  (12,6  d.Tr.).  Wir  müssen  es  also  aussprechen,  dass  bei 
unseren  Versuchen  nur  durch  die  strahlende  WArme  (resp.  auf 
der  Südsato)  eine  energische  Trocknung  erzielt  wurde. 

Sehr  interessant  musste  es  erscheinen,  nach  eiiugür  Zeit  noch- 
mals die  N'ertheilung  des  Wasi^ers  in  der  Mauer  zu  untersuchen. 
Am  30.  August ,  d.  h.  ü  Wochen  nach  dem  Trocknuiigsversuch 
wurde  gefunden: 


Bezogen  auf 

feucht«'  Substanz  '  Trocli  nsn^Btnnz 


Südseite  PuU  

1 

6,62 

7,09 

7,29 

7,86 

9,21 

10,15 

Ii 

9,30 

10,20 

Es  hatte  also  eine  bedeutende  Ausgleichung  der  Gontrasto 
stattgefunden ;  die  durch  Strahlung  getrocknete  Südseite  hatte  aus 
den  Wasservorrithen  der  feuchten  Seiten  reichUches  Wasser  auf- 
gesogen.  Es  erwies  sich,  dass  der  Putz  der  ganzen  Mauer  mit 

ei»ter  dünnen,  ziemlich  festen  Haut  überzogen  war,  unter  dieser 

Jiaut,  die  nur  an  der  bestrahlten  Südseite  eine  etwas  grössere 
Dicke  erreichte,  war  der  Putz  noch  locker,  feucht  und  plastisch. 
Am  20.  September  war  der  Zustand  ungefälir  derselbe;  die  feste 
Ausseiiliaut  widerstand  jetzt  überall  aiieh  einem  ziemlich  kräftigen 
Fmgerdruck,  darunter  aber  war  der  Mörtel  wie  irüher  feucht 
and  plastisch. 

Am  24.  Januar  1888  wurde  abeimals  eine  eingehende  Unter- 
suchung der  Kellermauer  vorgenommen.  Es  hat  sich  nun  überall 
auf  der  Oberfläche  eine  Haut  gebildet^  die  nicht  mehr  leicht  mit 
dem  Finger  eindrückbar  ist,  am  festesten  ist  sie  auf  der  Südseite 
und  der  Mitte  der  Oberseite;  an  ersterer  Stelle  hatte  die  strahlende 
Winne  stark,  an  letasterer  mfiasig  eingewirkt;  diese  beiden  Seiten 
erscheinen  auch  dem  Gefühl  annähernd  trocken.  Die  nicht 
geputzte  Ostseite  zeigt  ziemlich  trockenen  Fugenmörtel,  West- 
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und  Nordseite  fttlildn  sich  noch  deutlich  feacht  an.  An  allen 
Seiten  zeigen  die  dem  Fussboden  nftchsten  Partien  den  grössten 

Wassergehalt  für  das  Gefühl,  auch  ergibt  sich  für  das  Gefühl  der 

Eindruck,  alb  ob  über  dtm  Fugen  feuchterer  Mörtel  sitze  als  über 
deu  Steinen.  Es  wurden  diesmal  aber  bloss  über  Fugen  gelegene 
Putsprobeu  aualysirt   Die  Kesulsate  gibt  folgende  Tabelle: 


WMsergebalt  der  KeUermaaer  (24.  Januar  188B). 


Pute  der 

Tiefere  Schicht  der 

Lage  1 

feuchten 

trockenen 

fencüitoii 

Sabetanx 

Sobstens 

Sobatens 

Svbfltani 

WealMite  (sQdlielM  Partie)   .  .  •  | 

»/. 

'/o 

6.06 

6,18 

6,07«) 

WeslMito  (nflrdUche  Partie)  .  .  . 

5^ 

6,96 

OstMite  (nngeptttit,  atalt  Pate  ober  , 

flftbhl.  FagBomllrlel  n&leiiacht)  . 

8,90 

8^ 

4^ 

Ml 

6fit 

1,^ 

6^*) 

Aus  den  Resultaten  folgt,  dass  die  tiefeieD  Schichten  der 
Hauer  jetzt  yorwiegend  gegen  6  %  Wasser  enthalten ,  dass  der 
Putz  an  West-  und  Nordseite  einen  ähnlichen  Wassergehalt  zeigt, 
während  an  der  Ostseite,  wo  der  Putz  fehlt,  die  oberflächlichsten 
Mörtelschichten  bedeutend  trockener  sind,  ja  sogar  die  tieferen 
einen  geringeren  Wassergelialt  zeigen.  Es  führte  dieses  Resultat 
zu  Wasserbestimmungen  in  den  Ziegeln,  die  merkwürdige  Re- 
sultate ergaben. 

Wir  fanden  nämlich,  während  der  Mörtel  einen  durchschnitt- 
lichen Wassergehalt  von  ö  bis  6  >  in  seinen  etwas  tieferen 
Schichten  hatte,  in  3  Stücken  Ziegel  nur  0,23,  0,27  und  0,29  °k 
Wasser.  Probe  1  und  3  waren  aus  an  der  ungeputzten  Ostseite 
offen  zu  Tage  liegenden  Steinen  entnommen,  Probe  2  aber  der 
Westseite  und  xwar  an  der  nördlichen  Partie  desselben,  das  Ziegel- 
stück war  von  allen  Seiten  fest  Ton  MOrtel  umgeben  gewesen. 


1)  Haut  locker  und  feucht.   2)  Desgl.   3)  Haut  fest  und  trocken. 
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£b  gebt  daraus  schlagend  hervor,  dass  der  Mörtel  der  weitaus 
hygroskopischste  fiestandtheil  der  Maaem  ist,  dass  die  Steine 
zwar  beim  Bau  aus  dem  hnseben  Mörtel  von  22  ^jo  Wassergehalt 
ein  bedeutendes  Quantum  Wasser  aufnehmen,  dass  aber,  sowie 
der  Mörtel  später  etwas  austrocknet,  er  den  Steinen  das  aufge- 
nommene Wasser  bis  auf  Spuren  wieder  entzieht  Es  ist  also 
durchaus  geboten,  bei  einer  Untersuchung  einer  Mauer  auf 
Trockenheit,  nicht  die  Steine,  sondeni  den  Mörtel  zu  analysiren, 
und  vollkuiuuien  mit  der  naiielicgenden  Vorstellung  zu  brechen, 
als  üb  eine  Mauer  in  all'  ihren  Theilen  gleich  feucht  sei. 

War  die  grössere  Trockenheit  der  Ostseite  leicht  und  sicher 
durch  die  Wirkung  der  Zi^el  zu  erklären  resp.  durch  den  Mangel 
an  Verputz,  so  musste  es  sehr  befremdend  erscheinen,  dass  Nord- 
und  Südseite,  deren  grosse  Verschiedenheit  im  Wassergehalt 
infolge  der  künstlichen  Trocknung  sieb  seit  August  ja  fast  yoU- 
konunen  auageglichen  hatte,  nun  im  Januar  doch  wieder  so  ver* 
scbiedene  Werttie  zeigten. 

Die  Sache  konnte  erst  im  Aprfl  1888  weiter  7erfolgt  werden  — 
nach  zahlreichen  Analysen,  die  wir  sofort  übersichtlich  mittheilen 
wollen,  vermögen  wir  jetzt  eine  recht  befriedigende  Erklärung 
zu  geben.  Wir  haben  nur  die  Nord-  und  Südseite  in  Betracht 
gez(jgen  und  bei  der  Entnahme  der  Mörtolproben  sorgfältig  darauf 
geachtet,  Putzproben  über  den  Steinen  und  den  Fugen  getrennt 
zu  erhalten. 

Aus  den  Zahlen  der  nachstehenden  Tabelle  (S.  184)  geht  Aber« 
zeugend  hervor  : 

1.  Die  Mortelschichten  in  der  Nahe  des  Fussbodens  sind 

bedeutend  feuchter  als  die  höheren  —  namentlich  auf  der 
Südseite. 

2.  Der  Putzmörtel  über  den  Steinen  ist  fast  ganz  allgemein 
beträchtlich  trockener  als  der  in  gleicher  Dicke  entnommene 
Putz  über  den  Fugen.  Dieser  Umstand  fällt  so  stark  ins 
Gewicht  gegenflber  dem  ersten  Punkt,  dass  meistens  der 
MOrlel  über  einer  Fuge  feuchter  ist  als  Aber  dem  (inverticaler 
Bichtung)  darunterliegenden  Stein. 
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3.  Die  NordBeite  ist  überhaupt  in  ihrer  Putzschicht  mit  Aus» 
Dahme  einer  einzigen  Stelle  nicht  unbeträchtlich  feuchter 
als  die  Südseite,  nur  in  den  alleiranterateii  Schichten  und 
in  den  aua  gritoserer  Tiefe  stammenden  Proben  Terschwinden 
die  üifierenzen. 

4.  Es  finden  swar  einzelne  Abweichungen  yon  diesen  Geaetsen 
statt,  doch  vermögen  sie  nicht  ihre  Bedeutung  irgendwie 
zu  erschüttern. 

WasMTxeliaU  itt  KellermftMr  (lo.  bis  15.  April  lÖ8ö). 
Sadaeite.  Nordseite. 

Pute  der  Oberseite 


8^  (4,49) 


0,65 

2,41  (5,63) 


1,43 


3,60  (5,77) 
3,11 

5,63 


5,58 


Stfliii  I 
Fug«  I 
Stein  II 
Fuge  II 
Stein  m 
Fuge  lU 
»in  IV 


Fofe  IV 

Btein  V 
Fuge  V 
Stein  Vi 
Fuge  VI 
Stein  VU 


1,86  (4,69) 
1,13 

4,8&T5,20) 


4,69 


5,46  (5,68) 


6,53  <) 


5,61 


1)  Am  unteren  liande  des  Zickels  Vi  entttonimen ,  wohl  adion  vom 
Wasser  der  Fuge  beeioflusst. 

8)  Der  Mörtel  Uldet  an  dieser  Stelle  eine  flaclie  Blase,  dadurch 
abnofin  trocken. 
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Die  Zahlen  bedeafen  den  Wassergehalt  in  Piocent,  be- 
zogen auf  Trockensubstanz  an  den  Stellen,  an  denen  sie 
stehen;  die  uneingelclammerten  beziehen  sich  auf  den  Pnts« 
die  eingeklammerten  auf  die  tiefereu  Schichten  (etwa  5  bis 

8  cm  tief). 

Es  tikiareu  sich  nnn  die  am  24.  Januar  gefundenen, 
auffallend  niedrigen  Zahlen  für  den  Mörtel  der  vSüdseite 
durch  dio  Aniialime,  dass  die  i'robe  fast  sicher  aus  einer 
hö}ieren  Fuge  und  vielleicht  zum  Theil  auch  über  Ziegel  ent- 
nommen wurde. 

Um  das  oben  erwähnte,  auffallende  Austrocknen  der  Ziegel, 
obwohl  sie  von  feuchtem  Mörtel  mn^chen  sind,  nochmals  zu 
constatiren,  wurden  an  der  Südwestkante  der  Mauer  sowohl 
der  oberste  als  der  zweitnnterste  Ziegelstein,  die  gans  von 
Putz  und  Fugenmdrtel  umhüllt  waren,  herausgebrochen  und 
ihr  Wassergehalt  bestimmt.  Es  zeigte  sich  ein  etwas  höherer 
Wasseigehalt  als  bei  den  früheren  Bestimmungen,  immerhin 
war  derselbe,  namentlich  bei  dem  tieferen  Ziegel,  sehr  wesent- 
lich kleiner  als  der  des  umgebenden  MOrtels.  Er  betrug  in 
dem  oberen  in  zwei  Hälften  untersuchten  Ziegel  1,11  und 
1,21%  der  Trockensubstanz,  in  dem  unteren  in  tote  unter- 
suchten 1,82%. 

Eö  musste  uns  natürlich  in  hohem  (  Jrade  interessiren,  über 
den  Aetzkalkgelialt  dieser  so  langbaiii  und  zum  Theil  nur  unter 
Mithilfe  der  Kunst  getrockneten  Mauer  etwas  zu  erfahren;  wir 
entnahmen  daher  am  Ifj.  und  17.  April  1888  eine  grössere  Anzahl 
von  Proben,  in  denen  wir  nach  der  oben  geschilderten  Titrir- 
methode  den  Aetzkalk  bestimmten.  Die  Mauer  zeigte  um  diese 
Zeit  folgendes  Verhalten:  Ueberall,  mit  Ausnahme  der  untersten 
Partien  fühlt  sie  sich  hart  und  trocken  an,  nirgends  dhngt  hier 
eine  Messerschneide,  die  mit  mässiger  Kraft  gegen  die  Mauer 
geetossen  wird,  durch  die  Haut  ein,  nur  im  untersten  Drittel  oder 
Viertel  der  Mauer  ist  die  Feuchtigkeit  noch  fühlbar,  hier  dringt 
auch  ein  Messerstoss  noch  leicht  etwa  V»cm  tief  ein  —  auf  der 
Nordseite  beginnt  die  feuchte  Zone  sogar  schon  etwa  in  der 
Hitte  der  Mauer. 
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fUmt  im  KfUer.  Aulyien  vm  Verpiti.  (16.  und  17.  Afril  1888.) 


In  der  feuchteu 
Sulistauz 

In  der  tcockenen  SubsUnz 

AH/V.;.:r:^;,^lr:!t 

1  - f  ,v    "  T  ,7,1 1^ ♦ 
T  '  1/   ,  .1,1 .  Vdrai 

llydnit  w;isspr 

SQdseite: 

0,46 

046 

011 

TTAhufF  SfcritimitliA  I 

0.82 

0,88 

0,28 

TTeber  Puiire  I 

.'),10 

;>,J4 

CT     v;  A     A  u  K  V  *■ 

8,88 

,  3,99 

1,00 

TT{-'l>(*r  T**!!!.'**  T 

4,46 

4,61 

1,16 

Ueber  fuge  V 

R  m 

5,27 

1,82 

ueDer  inige  v 

2^ 

2,97 

0,75 

Ueber  Fage  V 

A  tut 

6,05 

1,26 

Ueber  Stein  VI 

.  Nordeeite: 

8^ 

9,02 

•2,26 

üfber  Fuge  1 

9,77 

2,46 

Ueber  Fu).'e  I 

6,22 

6,54 

1,64 

Ueber  Fuge  V 

9,67 

10,18 

2.56 

üeber  Fnge  V 

A  n  11 1  y  s  e  nun  der  Tief  c. 

11,U1 

2,77  1 

lücciu  tief  juiR  der  WeelseiLe 

9,85  1 

9,84 

2,48  1 

lOocm  „    „  anderer  Stelle 

Der  Aetzkalkgehalt  ergibt  sich  nach  diesen  Tabellen  auf  der 
feuchten  Nordseite  noch  sehr  gross,  %  bis  ^/t  des  Tirsprünglichen, 
geringer  auf  der  Südseite,  jedoch  dort  recht  unregehnttssig  ver- 
theilt; in  den  beiden  ersten  Analysen  aus  den  obersten  Theilen 
der  Mauer  war  der  Aetzkalkgehalt  fast  verschwunden  ('/so  bis  Vis 
erhalten),  nach  den  übrigen  Analysen  war  niif  der  Südwand  etwa 
'y  l)is  ','4  des  Aetzkalkgehultf-s  eHmlten.  Wie  die  Unregelmässig- 
keiten der  Rcijulfiile  zu  erkliiren  sind,  dürfte  etwas  .scliwcr  zu 
sagen  sein,  wir  glaubeu,  daös  dabei  zwöi  KaUägorieu  vou  Griuideu 
zu.  beachten  sind: 

1,  wirkiieli  verschiedene  CO.'-Aufnalniie ,  bedingt  durcli  ver* 
scbiedeue  Troekeiiheit  der  einzelnen  »SteUen,  die  wieder  theils 
durch  verschiedene  künstliche  Austroclmung,  verschiedene 
Entfernung  vom  feuchten  Kellerboden,  verschiedene  Hygro- 
skopicität  der  benachbarten  Ziegel  zu  erklären  sind; 
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3.  etwas  yefscbieden  tiefe  EiQtiiahme  einzelner  Ptoben  und  yer« 
wandte  Fehler,  wie  de  oben  schon  mehrfach  erwähnt  eind. 

Immerliin  folgt  mit  Sicherheit,  dass  nach  den  Analysen  von  ein 
oder  zwei  Proben  aus  einer  Wand,  nameutlich,  wenn  nichts  Exactcb 
über  die  Tiefe,  aus  der  die  Proben  stammen,  gesagt  ist,  nie  ein 
siclieresi  Urtiieil  über  das  Verhalten  des  fi-eien  Wassers  oder  des 
Aetzkalks  in  derselben  gesagt  werden  kann,  da  benachbarte  Stellen 
auch  bei  höchst  exacter  Bereitung  des  Mörtels  zuweilen  recht 
betrttchtliche  DifEeienzen  ergaben. 

(SchluBS  folgt.) 
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Von 

A.  Heule. 

(Am  dem  hygienischen  Inalitni  der  üniTenitat  GMtingen.) 

Kurse  Zeit  nach  Eänfübning  des  als  Antisepticum  und  Des- 
iDficiens  empfohlenen  englischen  (Jeyes'schen)  Creolms  in  den 
deutschen  Hendel  durch  die  Firma  William  Pearspn  n.  Co.  in 
Hamburg  trat  mit  diesem  auf  dem  deutschen  Miarkte  ein  neues 
Product  des  gleichen  Namens  in  Ooncurrans,  welches  von  A. 
Artmann  in  Braunsohweig  fahridrt  wird.  Mit  dem  Auftreten 
dieses  deutschen  Fabrikates  entbrannte  nun  ein  höchst  erbitterter 
Streit  zwischen  den  Firmen  Pearson  und  Artmann. 

Pearson  veröffentlichte  zahlreiche  über  das  Ton  ihm  importirte 
Oreolfn  angestellte  Untersuchungen,  die  sich  äusserst  anerkennend 
über  dieses  Fabricat  ausspreclieii ,  in  Extra- Beilagen  zum  »ärzt- 
lichen (-'ontral -Anzeiger«  u.  s.  w.  Er  gab  auch  eine  Zusannnen- 
Stellung  (lieser  Publicationen  in  einer  Broch üre,  »Creolin«  betit<^lt, 
heraus  nnd  versJiumt  keine  Gelegenheit,  das  Artmann  ^che  Creolin 
als  eine  werthlose  NachahinuDg  doä  von  ihm  vertriebenen  englischen 
Fabricats  zu  bezeichnen. 

Und  aus  den  hier  susammengestellten  Erfahrungen  zu 
schliessen,  müssen  wir  es  im  Creolin  mit  einem  ausgezeichneten 
Stoff  zu  thun  haben ,  der  geradezu  als  ein  ideales  Antisepticum 
für  den  Chirurgen  bezeichnet  zu  werden  verdient^  vorausgesetzt, 
dass  er  seine  Eigenschaften,  grosse,  keimtodtende  Kraft  und 
zugleich  den  Mangel  jeglicher  Giftwirkung  auf  den  mensch« 
liehen  Ofganismus  auch  bei  weiter  ausgedehnten  Erfahrungen 
bewährt. 
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So  haben  £.  t.  Esmarch')  und  J.  Eisenberg^  das 
Creolin  in  seiner  Wirkung  auf  Mikroorganismen  eingehend  stadirt. 
Beide  finden  es  der  Garbole&ure  bei  gleicher  CSoneentrotion  der 

IjOsung(  n  entschieden  überlegen,  soweit  es  sich  um  Reinculiuren 

von  sporenfreicm  Material  Imndelt.  Nach  Eisenberg  übertrifft 
das  Creolin  auch  bei  sporeuhaltigem  Material  die  Carbolsäure, 
wahrend  Esmarch's  Versuche  das  Gegentheil  ergaben.  In  Be- 
rührung mit  Faulliub??i»^k I  lten  .scheint  das  CVcohn  nach  einiger 
Zeit  Zersetzungen  einzugchen ;  es  wirkt  in  den  ersten  Tagen 
stärker  als  Carbolsäure,  nach  einigen  Tagen  jedoch  verliert  es 
seine  Kraft  in  dem  Maasse,  dass  nun  sogar  eine  bedeutende  Ver- 
mehning  der  Keime  nachzuweisen  ist.  Die  mit  Carbolsäure  ver- 
setzte Faulflüfisigkeit  zeigt  langsamere  aber  stetige  Abnahme  der 
Keime  bis  zur  Sterilit&t  (v.  Esmarch). 

In  Bezug  auf  die  von  Pearson  gesammelten  Aufsfttze  über 
die  chirurgische  bzw.  therapeutisohe  Anwendung  des  Greolins 

kann  ich  auf  die  oben  genannte  Druckschrift  verweisen.  Wo 

iimn  frülier  andere  Antiscptica  })enutzte,  zu  Verbänden,  zu  Um- 
schlägen, zu  desinficirenden  Aus.spühnigen,  wurde  Creohn  mit 
ausgezeichnetem  Erfolg  angewandt;  nirgends  zeigen  s-icli  Ver- 
giftungserscheinungen, nirgends  auch  nur  eine  Reizung  der  dem 
Creolin  ausgesetzten  Hiiute  und  Öchleunhäute.  Andererseits  aber 
erweist  sich  in  diesen  Fällen  das  Creolin  nicht  nur  als  brauch- 
bares Autisepticum,  sondern  auch  ab  vorzügliches  Stypticum, 
weiches  bei  parenchymatösen  Blutungen  Ausgezeichnetes  leistet. 

Besonderes  Interesse  verdienen  Versuche,  das  G^lin  per  os 
in  grösseren  Mengen  einzuführen,  wie  sie  Fr Ohn er*)  an  Thieren, 

Späth*)  an  sich  selbst  angestellt  hat.  Der  Erstere  gab  Hunden 

bis  zu  50,0  g  unverdüiniten  Crcoliiiö  in  einer  Dosis,  einem  Rinde 
sogar  250,0 g,  während  Späth  Einzelgaben  bis  2,7  g  und  bis  zu 


1)  CeatmlblBtt  für  Bacteiiotosie  und  Pmaitenkniide,  Jena  1887,  Bd.  9 
Kr.  10  u.  11. 

2)  Wiener  med.  Wochenschrift         >>.  17. 

3)  Internat,  klin.  Rundschau,  Wien  Iböö,  Nr,  20. 

4)  Münch,  med.  Wochenschrift,  1888,  Nr.  15. 
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8,0  g  pro  die  einDahm.  Beide  Beobachter  haben  tvota  der  be- 
deatenden  Dosen  nicht  die  geringste  VergiftangeeFsohednung 
bemerht^  obwohl  sieh  im  Harn  nach  Zusatz  von  Saks&aie  reich« 
lieh  Phenole  nachweisen  liessen.  Andererseits  aber  erreichten 
schon  kleinere  Chiben  (1,5  bis  6,0  g)  eine  Deeinfection  des  Darm- 
inhalts,  wie  sie  mit  einem  andern  Mittel  wohl  kanm  zu  bewerk- 
stelligen ist,  ohne  dass  unerwünschte  Nebenwirkungen  hervor- 
gerufen werden. 

Der  Erste,  welcher  Vergiftungen  durch  Creolin  entstehen 
sab,  war  Neudörfer welcher  Thiere -durch  intravenöse  In- 
jection  von  Creolin  tötete;  und  zwar  genügten  0,6g  Creolin  auf 
das  Kilo  des  Körpergewichts.  Doch  waren  die  Erscheinungen, 
unter  denen  der  Tod  in  diesen  FftUen  eintrat,  solche,  dass  man 
sich  wohl  der  von  FrOhner")  ausgesprochenen  Ansicht  an- 
schliessen  könnte,  es  handle  sich  bei  diesen  Todesfiülen  gar  nicht 
um  Vergiftungen,  sondern  um  Lungenembolien,  welche  durch 
die  mit  dem  Blute  gebildete  Emulsion  des  Greolins  ja  leicht 
hervorgerufen  werden  können. 

Nun  sind  aber  neuerdings  von  Kosin')  und  von  Cr  am  er*) 
zwei  Fälle  von  Vergiftungen  durch  Creolin  veröffentlicht,  die  es 
mindestens  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  Creolin  doch  einmal 
toxisch  i^irken  kann,  —  mögen  diese  Fälle  auch  noch  so  ver- 
einzelt dastehen.  Jn  dem  von  Rosin  berichteten  Falle  starb  die 
Patientin  nach  viermaliger  Ausspülung  des  puerperalen  Uterus 
mit  1  bis  2procentiger  Creolin«  Emulsion  im  CoUaps  unter  Er- 
brechen; die  Erscheinungen  waren  einer  Carbolsttuievergiftung 
sehr  a^Tiliftlt  Gramer  erzahlt  von  einem  Knaben,  der  nach 
einer  Hemiotomie  mit  Gase  verbunden  wurde,  welche  in  2proc. 
Creolin-Emulsion  getaucht  war.  Es  trat  ein  dem  Scarlatina« 
Exanthem  ähnlicher  Ausschlag  auf,  und  der  Urin  glich  auffällig 
dem  Carbolharu.    Beide  Erscheinungen  verschwanden  schnell, 


1)  InUmat.  Uin.  Rundoduui,  Wien  1808,  Nr.  17  n.  18. 

2)  a.  a.  O. 

8)  Theurapeat  Monatshefte,  läHS,  Nr.  10. 
4)  Ebendaa  1888^  Nr.  19. 
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nachdem  ao  SteUe  des  OreoHiis  dproc.  Borsfture  m  den  Umschlfigen 
Terwandt  war. 

Diese  beiden  Fülle  bilden  nun  das  Haiiptmaterial,  welches 
Artmann  gegen  das  Pearson'sche  Creolin  in's  Feld  fahrt;  und 

zwar  benutzt  er  als  Verbreitungsweg  für  seine  Ansichten  >  offene 
Briefe?,  deren  er  eine  Reihe,  au  die  Firma  WiUiam  Pcarson  ii.  Co. 
gerichtet,  in  verschiedenen  mediciiiischen  FachhliUtern  unt«r  den 
Anzeigen  veröffentÜcht  hat  Da  die  durch  das  enf?:lische  Creolin 
hervorgerufenen  Vergiftini*;*  n  der  CarV)olvergiftuD^  olienbar  sehr 
ähnlich  sind,  hefert  Artmann  sein  Cn-ohn  frei  von  Phenolen  und 
glaubt  damit  ein  in  der  That  ganz  ungiftiges  Präparat  in  den 
Handel  zu  bringen.  Nach  der  Analyse  von  Rob.  Otto  in  Braini- 
sdiweig  ist  dasselbe  »bis  auf  die  ihm  fehlenden  höheren  Phenole 
im  wesentlichen  mit  dem  Jeyee'schen  Creolin  ideutiscbt. 

Also  —  um  alles  Gesagte  noch  einmal  kurz  zusammen- 
zufassen —  Pearson  spricht  dem  Artmann*schen  Gieohn  jeden 
Werth  als  Desinfectionsmiitel  ab,  wofttr  sich  Artmann  durch  den 
dem  englischen  Creolin  gemachten  Vorwurf  der  Giftigkeit 
schadlos  hält. 

Eine  Entscheidung  in  diesem  Streite  herheizufOhren,  musste 
nun  schon  deswegen  von  Wichtigkeit  sein,  als  beide  Oreolin- 

sorten  ihres  gleichen  Namens  wegen  leicht  mit  einander  ver- 
wechselt werden  können.  Der  Käufer  und  besonders  der  Laie, 
der  von  der  Existenz  zweier  Creolinarten  gar  keine  Ahnung  hat, 
wird  im  Handel  bald  dieses,  bald  jenes  i*roduct  erhalten;  und 
wenn  die  Eine  oder  die  Andere  von  den  sicli  streitenden  Firmen 
mit  ihren  Vorwürfen  Recht  belialten  sollte,  dann  müsste  das 
Artmann  sehe  Präparat  zu  Misseriolgen  in  der  Desinfection,  das 
Pearson'sche  zu  Vergiftungen  Anlass  geben. 

Endlich  ist  auch  eine  dritte  Möglichkeit  vorhanden,  dass 
n&mlich  von  den  beiden  Creolinsorten  nur  das  von  Pearaon  ver- 
triebene englische  Fabricat  ein  zuverlissiges  Antisepticnm  ist, 
dafür  aber  mit  andern  Desinfectionsmitteln  den  Nachtheol  gemein- 
sam hat,  dass  es  die  ihm  zuerkannten  antiseptischen  HSigenschaften 
überhaupt  nicht  ohne  mehr  oder  minder  deutlich  zu  Tage  tretende 
toxische  Nebenwirkungen  äussert  Bei  allen  älteren  Desinf ections- 
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mittein,  Sublimat,  Garbolsäure,  Jodofonn,  sind  die  giftigen  Eigen- 
schaften längst  bekannt;  man  wendet  sie  daher  nur  unter  Vor- 
sichtsmaassregeln  an,  man  soigt  dafOr,  dass  dem  Oiganismus 
nicht  zu  viel  von  den  schädlichen  Substanseo  einverleibt  wird. 
IMese  Vornoht  wäre  in  Zukunft  dann  aueh  auf  das  Gieolin  zu 
übertragen. 

Eine  vergleichende  Prüfung  beider  Creolinarten  auf  ihre  des- 
inficirenden  Eigenschaften  ist  somit  die  nächste  Aufgal)e,  die  mir 
gestellt  war.  An  diese  schlössen  sich  Ermittelungon  über  die 
Frage  an,  worin  überlianpt  die  desinficirenden  Eigenscliaften  dos 
Creohns  beruhen ,  eine  Frage ,  deren  Lösung  ferneren  Unter- 
suchungen über  die  Giftwirkung  des  Creolins  nothwendigerweise 
vorausgehen  muss. 

Alle  früheren  Untersucher  beklagen  sich  mit  Recht,  dass  wir 
es  mit  einem  Geheimmittel  zu  thun  haben:  Das  mit  Creolin 
bezeichnete  Präparat  besteht  aus  einer  ganzen  Reihe  verschiedener 
Stoffe,  über  deren  Natur  und  Mengenverhältnis  von  Jeyes  und 
auch  von  Pearson  weitere  Mittheilungen  nicht  gemacht  sind,  als 
was  die  orientirenden  Analysen  einiger  Chemiker  (s.  u.)  ergeben 
haben.  Es  entzieht  sich  somit  das  im  Handel  vorkommende 
Creolin  der  Contiole  über .  Gleichmässigkeit  seiner  Zusammen- 
setzung*). Eine  derartige  Gontrole  zu  ermöglichen,  war  daher 
ein  weiteres  Ziel  meiner  Untersuchungen.  Dazu  kommt  noch 
folgende  Ueberlegung. 

Wenn  wir  dem  Organismus,  znmal  <leni  erkiankten  mensch- 
lichen Körper  irgendwelelie  Ar/.ueimittcl  zuführen,  dann  müssen 
wir  uns  genau  des  Zweckes  bewusst  sein,  den  wir  mit  diesen 
Stoffen  erreichen  wollen.  Nun  sind  aber  gerade  im  Creolm  so 
viele  verschiedene  chemische  Körper  mit  einander  gemengt,  ohne 
dass  wir  bislang  im  Stande  sind,  uns  Rechenschaft  darüber  zu 
geben,  was  diese  Stoffe  bezwecken.  Denn  wir  wissen  gar  nicht, 


1)  Um  jeden  Zweifel  «n  der  Echtheit  des  von  mir  geprüften  Materials 

von  vomlierein  auRRUflchliesfpn ,  bomcrke  ich ,  (Iuhb  tlio  f 'reolinproben  durch 
Vermittelung  der  Firma  .Tunlun  iiml  Faii><t  in  Böttingen  in  iiuij^lichpt  frischem 
Zustande  belogen,  nach  iuiuplaag  auf  diu  Hichtigkeit  der  Verzückung  ^Pluuiben  I) 
imteitucht  und  von  mir  selbst  eröffnet  worden  nnd. 
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ob  sie  alle  zosamTnenkommen  müssen,  um  die  bekannte  Wirkung 
zu  erzielen,  oder  ob  die  Desiiifectionskraft  des  Creolins  nur  auf 
einem  mehr  oder  weniger  grossen  Gehalte  an  einzelnen  seiner 
Bestandtheile  beruht.  Ehe  mau  aber  an  eine  Untersuchung  über 
die  Giftigkeit  des  Creolms  herangeht,  ist  es  nöthig,  alle  zweck- 
losen Bestandthcile  aus  demselben  auszuschalten;  denn,  wie  gesagt, 
nur  aus  zweckmäflsigeu  Bestandtheilen  soll  ein  Arzneimittel 
bestehen. 

Chemische  PrOfung. 

Um  dieser  letzten  Frage  näher  zu  treten,  musstc  ich  zunächst 
über  die  chemische  Natur  des  Creolins  geeignete  Aufschlüsse 
suchen.  Es  liegen  über  beide  Fabricate  frühere  Untersuchungen 
vor;  ausführliche  Berichte  von  BieP),  Fischer*)  und  Lutze*) 
Ober  das  engliBche  Creoliu;  über  das  deutsche  nur  die  schon 
oben  citirten  wenigen  Worte  Otto 's,  daae  ee  bis  auf  den  Mangel 
an  höheren  Phenolen  dem  Peaison'schen  Fr&parat  identisch  sei. 

Nach  den  genannten  Untersuchem  besteht  das  englische 
Creolin  aus:  66,0^/«  indifferenten  aromatischen  Kohlenwasset^ 
Stoffen»  die  wieder  einen  nicht  unbedeutenden  Theil  Naphthalin 
enthalten  (im  Ganzen  18  %,  Fischer);  27,4^  Phenolen,  die  durch 
fractionirte  Destillation  ganz  oder  wenigstens  fast  ganz  von 
Garbols&ure  befreit  sind;  2,2 pyridinähnlichen  organischen 
Basen ;  4,4  %  Asche  (kohlensaures  Alkali,  etwas  Chlor-  und  Spuren 
von  schwefelsaurem  Alkali). 

Das  kohlensaure  Alkali  rührt  von  einer  Harzseife  her,  mittels 
derer  die  in  Wasser  unlöslichen  Stoffe,  besonders  die  indifferenteu 
Kohlenwasserstoffe  in  emulgirbare  Form  gebracht  sind.  Infolge 
dieses  Vorhandenseins  von  Alkali  reagirt  das  englische  Creolin 
und  seine  Lösungen  deutlich  alkalisch. 

Mit  diesen  früheren  Untersuchungen  stimmen  einige  Analysen 
im  wesentlichen  überein,  die  Herr  Dr.  A.  Faust  in  Güttingen 
fdr  mich  anzustellen  die  Güte  hatte.  Nur  wurde  in  den  mir 


1)  Chem.  Zeitnng,  1887,  S.  1583. 

Pharinrt7('ut.  Zeitung,  1887,  Nr.  lu:{  u.  1868  Nr.  48. 
3)  Pharmazeut.  Zeitung,  1888,  Nr.  14. 
Ai^lT  Ar  ByiteM.  Bd.  IZ.  18 
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zu  Gebote  stehenden  Creolinproben  der  Gehalt  an 
Phenolen  wesentlich  niedriger,  der  an  Pyridinbasen 
etwas  höher  gefunden;  er  dürfte  nicht  mehr  als  10%  des 
gesammten  Greolins  betragen  haben.  Die  gedachte  Abweichung  im 
Untersuchungsergebnis  bestätigt  den  schon  von  E.  t.  Esmarch 
ausgesprochenen  Verdacht,  dass  das  Oreolin  keinesfalls  ein 
Präpiirat  von  gleichmässiger  Zusammensetzung  sei. 

Bei  dem  Artnian  n 'sehen  Creolin  fiel  zunächst  auf,  dass 
die  wässerige  Emulsion  desselben  naeli  kräftigem  Umschütteln 
ihren  Schaum  sofort  wieder  verliert  ,  während  derselbe  sich  hei 
dem  Pearson'schen  Präparat  lange  erhält.  Dieser  Umstand  im 
Verein  mit  der  völlig  neutralen  Reaction  des  deutschen  Fabricats 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  bei  demselben  nicht  eine  Seife, 
sondern  ein  gummi&hnlicher  Stoff  als  EmuJgens  ver- 
wandt wird. 

Absolut  frei  von  Phenolen,  wie  behauptet  wird»  ist 
das  Artmann'sche  Creolin  nicht,  aber  sein  Gehalt  an 
diesen  ist  so  gering,  dass  ich  ihn  bei  meinen  Untersuchungen 
wohl  ausser  Acht  lassen  konnte.  Pyridine  sind  im  deutschen 
Creolin  ebenfalls  vorhanden,  und  an  Naphthalin  ist  es 
reicher  als  das  englische  Fabricai  Aber  auch  im  übrigen 
ist  die  Zusammensetzung  der  indifferenten  Kohlen- 
wasserstoffe in  den  beiden  Creolinarten  jedenfalls 
nicht  die  gleiche.  Dies  ergibt  sich  aus  der  Vejschiedenheit 
der  Siedepunkte;  die  betreffenden  Stoffe,  sowohl  des  deulschen 
als  auch  des  englischen  Creolins  beginnen  bei  etwa  200°  zu 
sieden ,  aber  bei  diesen  steigt  das  Thermomeier  bis  fast  300  ®, 
während  bei  Jenen  eine  Temperatur  von  265**  nicht  über- 
schritten wird. 

Endlich  muss  ich  noch  einer  mikroskopischen  Untersuchung 
der  aus  beiden  Präparaten  beigestellten  Emulsionen  erwähnen, 
welche  insofern  unser  Interesse  beansprucht,  als  die  Vertheil ung 
vermittelst  der  Seife  eine  viel  feinere  ist,  als  die  durch  Gmnmi 
arabicum  und  Ähnliche  Stoffo  bewirkte  Emulsion.  Bei  Anwendung 
der  Oelimmersion  (Winkel  Vi  4)  und  Ocular  1  (Yergr.  lin.  660) 
erscheinen  beim  Pearson'schen  Creolin  die  feinsten  Theilchen  als 
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sehvarae  Punkte,  während  heSm  Artmann'schen  Fabrical  auch 
die  feinsten  TrOpIchen  ihre  deutliche,  kreiBfOrniige  Contar  und 
ihre  blftalicb-welBse  Farbe  erkennen  lassen. 

Ans  dem  Gesagten  sehen  wir,  dass  die  beiden  Oreolinarten 

sich  nicht  nur,  wie  Otto  angibt,  durch  den  Mangel  des  deutschen 
Präparates  an  Phenolen  von  einander  unterscheiden,  sondern 
dass  sie  auch  in  anderen  Punkten  ganz  erhebliche 
Verschiedenheiten  darbieten. 

Verfahren  der  baoteriologisohen  PrOfung. 

Ehe  ich  nun  die  Resultate  mittheile,  welche  mir  die  Er- 
mittelung des  Desinfectionswerthes  der  beiden  Oreolinarten  ergab, 
sind  noch  wenige  Worte  zu  sagen  über  die  Art  und  Weise,  wie 
die  Versuche  angestellt  wurden.  Als  Testobject  dienten  abge- 
messene Qnantitäten  von  BouUlon-Beincnlturen,  denen  die  gleiche 
Menge  des  Desinficiens  zugesetzt  wurde.  Aus  diesem  Gemisch 
impfte  ich  nach  bestimmton  Zeiten  in  Reagens -ROhrchen  ab, 
deren  bei  ca.  36^  verflüssigte  Gelatine  (7'^proc.  Fleiscbeztraet- 
Pepton-Oelatine)  durch  Erstarrenlassen  in  schräger  Lage  auf  einer 
hinreschend  grossen  OberfliUshe  ausgebreitet  wurde. 

Unter  allen  Umstitnden  wurde  yor  Zusatz  des  Desinficiens 
eine  Controlcultur  angelegt,  um  die  Reinheit  und  Lebensfähigkeit 
dei  ÜuUilioncultur  nachzuweisen,  In  i*  allen,  wo  zu  besorgen 
war,  dass  schon  die  geringe  Menge  des  mit  verirapften  Des- 
infectionsmittcls  eine  Wachsthumsbeliinderuntr  veranlfiasen  könnte, 
wurde  nucli  eine  zweite  Controlcultur  in  der  Weiae  hergestellt, 
dms  zunächst  eine  ()eäe  des  Desinficiens,  dann  eine  Oese  der 
Cultur  in  Gelatine  eingeimpft  wurde.  Um  in  den  Versuchen  stets 
eine  mögUchst  gleiche  Anzahl  von  Keimen  zu  verimpfen,  wurden 
aus  der  durch  das  Desinficiens  um  die  Hälfte  verdünnten  Oiütur 
stete  zwei  Oesen  zum  Verimpfen  in  die  Gelatine  entnommen. 

Zu  vergleichenden  Untersuchungen  nahm  ich  die  Desinfedions» 
flOssigkeiten  so  achwach,  dass  erst  nach  lüngerer  Einwirkung 
eine  völlige  Vemichtong  der  Keime  eintreten  konnte.  Dies  hatte 
zwei  Vortheile:  einerseito  durften  die  Pausen  zwischen  der  Ver- 
mischung der  Gultnr  mit  dem  Desinficiens  und  der  ersten  Ab- 

18* 
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impfong  und  die  Pansen  zwischen  den  weiteten  Atumpfongen 
Uu^ger  gewählt  werden  (bei  den  meisten  Versaohen  dMinnten, 
15  Minuten  und  1  Stande).  Je  länger  aber  die  Geflanuntdaner 
eines  Versaches  ist,  um  so  weniger  Eiinfluss  werden  Ueine  Ver- 
snohsfehler,  die  fänem  trotas  der  peinlichsten  Sorgfalt  immerhin 
begegnen  können,  ein  Plus  oder  Minus  von  ein  bis  zwei  Secunden, 
haben.  Andererseits  ermöglichten  diese  liiiigereii  Pau^sen  die  gleich- 
zeitige Anfertigung  mohrorer  Versuchsreihen,  die  demnach  unter 
ganz  gleichen  Verhältnissen  angestellt  wurden. 

Bestehenden  Erfahrungen  entsprecliend  wurde  möglichst  auf 
Verwendung  von  Desinfectionsobjecten  mit  gleicher  Widerstands- 
fähigkeit Werth  gelegt;  vergleichende  Versuchsreihen  wurden 
daher  stets  mit  Cultoren  von  gleichem  Alter,  die  unter  ganz 
gleichen  Verhältnissen  aufgewachsen  waren,  ausgeführt 

Zum  Impfen  diente  stets  die  gleiche  Oese. 

Ein  Punkt,  auf  den  bisher  noch  nicht  genügend  hingewiesen 
wurde»  ist  die  Temperatur,  bei  welcher  man  das  Desinficiens  auf 
die  Gulturen  einwirken  Ittsst.  Gar  nicht  so  sehr  bedeutende 
Unterschiede  in  der  Temperatur  bewirken  schon  höchst  auff&lllge 
Abweichungen  in  der  Wirksamkeit  der  Desinficientten  in  der 
Weise,  dass  die  Leistungstthigkeit  des  Desinficiens  durch  Tem- 
peratuiemiedrigung  herabgesetzt  wild. 

Diese  Thatsache  wurde  nicht  nur  für  das  Creohn,  sondern 
auch  für  Sublimat  und  Ctirbol  festgestellt,  und  es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich,  das.s  .sie  auch  bei  allen  anderen  Desinficientien  ihre 
Gültigkeit  hat.  Als  Ver.su chsobjecte  dienten  Typhusbacillen  und 
Staphyloeoccus  pyofj^rnes  aui'eus.  Einige  Tabellen  werden  am 
besten  die  bedeutenden  Unterschiede  der  U  n'kung  erkennen  lassen. 

Der  Kürze  halber  sind  in  den  tabellarischen  MittbeUuugen 
Zeichen  angewandt  und  zwar  bedeutet 

-\-  Wachsthum, 
—  Sterilität, 

y  Yermindertes  Waehsthnm. 
Mit  letzterem  Zeichen  ist  immer  eine  Abnahme  im  Verbiltnis 
KU  der  direct  vorhergehenden  Abimpfung  gemeint;  eine  schon 
nach  5  Minuten  eingetretene,  d.  h.  in  der  ersten  Rubrik  vei^ 
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zeichnete  Abnahme  bezieht  sich  natürlich  auf  die  Controlcultur. 
Sehr  starke  Verminderung  der  Colunitni  ist  durch  T'T',  ganz 
vereinzeltea  Wachsthuni  durch  Anführen  der  Zahl  der  aufge- 
kommenen Colonieu  ejfkeunzeichnet. 

Die  in  den  Tabellen  und  sonstij^en  Versuchsaugabeii  mit- 
getheilte  Stärke  des  Desinfectionsniittels  entspricht  jener  Con- 
centration,  welche  die  angewandte  Lösung  im  Versuche  aelbet^ 
alao  nach  Venmschniig  mit  dem  Testobject  gehabt  hat 

Tabelle  1. 


Dettnfletene:  Gredin  Feanon  Teatobjaet:  Typhatbecilloii. 


Temperatar 

Ö  Hhmten 

16  HinoteD 

1  stunde 

6— 7«0. 

yy 

yy 

9VC, 

9 

Tabelle  8. 

DttaaMiam»:  Gnllolilni»  >/t*/*.  Teatolijwit:  Typhosbicillen. 


Temperatar 

&  Minuten 

15  Minuten 

1  Stunde 

0«C. 

lÜ«  c. 

22 "  C. 
30  -  320C. 
40-44«»  C. 
40— 44<>  0.  ohne  DesinfideoB 

Aua  diesen  Tabellen 

geht  der 

+ 

y 

Einfluee  c 

+ 
+ 
SO 

+ 

ler  Tem- 

peratur  auf  die  Desinfection^zar  Genflge  hervor.  Um 
die  MOi^chkeit  aussnschliessen,  dass  die  Wärme  von  40  bie  44<^ 
schon  an  sieh  einen  desinficirenden  Einfluss  ausgeübt  haben 
mochte,  wurde  eine  Controlcultur  ohne  Zusatz  eines  Desinfidens 
der  Reichen  Temperatur  ausgesetzt,  wie  die  mit  Oarbols&ure 
bebandelte;  die  Impfungen  ergaben,  wie  aus  Tabelle  2  zu  ersehen 
ist,  nicht  die  geringste  Abnahme,  eher  eine  Vermehrung  der 
Colonien. 
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Die  ErUfliong  dieser  Tfaataachen  dfiifte  einerseits  in  der 
durch  die  niedrigen  Temperatoren  herabgeeetzten  chemischen 
Activitftt  der  desinficirenden  ßubatansen  beruhen;  andererseita 
aber  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  durch  die  Kälte 

bedingten  Verniinden.n>;  des  Stoffwechsels  der  Mikroorganismen, 

welche  natürlich  einer  ALiinuhuie  der  umgebenden  Flüssigkeit  in 
das  Innere  der  Bacterien  hixiderhch  ist. 

Für  die  Prüfung  von  Desinfectionsmitteln  ergibt  sich  daher 
die  Nothwendigkeit,  vergleichende  Versuche  stets  bei  gleicher 
Temperatur  vorzunehmen.  In  den  meisten  Fällen  habe  ich  dies 
dadurch  erreicht»  dass  ich  längere  Zeit  vor  Mischung  von  Desinficiena 
und  Chiltur  und  wtthrend  der  ganzen  Versuchsdauer,  soweit  dies 
möglich  war,  diese  beiden  und  ebenso  die  nOthigen  Pipetten  im 
Brutofen  hielt  bei  einer  Temperatur  von  annfthemd  22  ^  In 
allen  Fallen,  und  besonders  auch  da,  wo  der  Brutofen  nicht  su 
Hilfe  genommen  wurde,  ist  die  im  Zimmer  herrschende  Tem- 
peratur in  Decimalgraden  den  Tabellen  beigefügt. 

Auch  für  die  Praxis  dürften  die  nn  iget  heilten  Thatsachen 
von  Werth  sein ;  weniger  lur  die  Chirurgie ,  weil  die  mit  der 
Körperoberfläche  in  Berührung  kommenden  Schichten  des  Des- 
inflcieus,  also  gerade  diejenigen,  welche  für  die  antiseptische 
Wirkung  am  meisten  in  Betracht  kommen,  schnell  eine  der  Des- 
infection  nicht  ungünstige  Temperatur  annehmen.  Immerhin 
kann  es  aber  auch  für  die  Chirurgen  rathsam  erscheinmi,  su  Ab- 
und  Ausspülungen  in  allen  Fällen,  wo  nicht  irgendwelche  Indi- 
cationen  dagegen  sprechen,  die  Desinfectionsflüssigkeiten  so  warm 
ab  möglich  anzuwenden. 

Mehr  von  Bedeutung  müssen  diese  Resultate  für  die  eigent- 
liche Desinfectionstechnik  sein,  die  theilweise  (wie  z.  B.  bei  Des- 
infection  von  Eisenbahnwagen)  ihre  Aufgaben  zu  jeder  Jahreszeit, 
also  auch  bei  jeder  Temperatur  lösen  muss.  Es  wäre  daher  jeden- 
falls von  grosser  Wichtigkeit,  ausgedehntere  Versuche  nach  dieser 
Richtung  hin  anzustellen  und  die  bisher  empfohlenen  Desinfections- 
verfahren  auf  deren  Leistungaffthigkeit  bei  niedriger  Temperatur 
nachzuprüfen. 
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Ztesammonwirkm  von  mehrBron  in  Gemiteheii  vtreinigten  Dwinfoolions- 

mlttoln. 

Vor  Aufnahme  der  eigentlichen  Prüfung  des  Creolins  war 
nofli  eine  Frage  allgenieiiier  Art  in  ErwUguug  zu  zielien.  In 
beiden  Creolinarten ,  dem  englischen  sowohl  wie  dem  deutschen, 
haben  wir  es  mit  Mischungen  einer  ganzen  Reihe  von  Stoffen 
zu  thuu.  Das  antiscpti.sch  Wirksame  desselben  nniss  entweder 
ein  einzelner  Körper  sein ,  der  trotz  grosser  \'erdüinmng  noch 
hinreicliende  Kraft  besitzt,  um  die  dem  englischen  Creolin  nach- 
geiühmten  Eigenschaften  zu  entfalten;  oder  aber  es  ßnden  sich 
mehrere,  vielleicht  auch  alle  im  Creolin  vorhandenen  Stoffe  zu 
gememsamem  Wirken  zusammen.  Ob  eine  derartige,  g^enseitige 
Unterstatsimg  mehrerer  Desinftdentien  vorkommt,  das  war  sanichst 
noch  zu  untensneheD. 

Die  Bejabung  dieser  Frage  hielt  ich  von  Anfang  an  fttr 

wahrscheinlich,  von  der  Betrachtung  ausgehend,  dass  die  durch 
das  eine  Desinticiens  imnieiiiin  geschwächten  Organismen  um  so 
leichter  dem  andern  zum  Ü{)l'er  fallen.  Die  in  dieser  Voraus- 
setzung angestellten  Untersuchungen  bestÄügteu  meine  Yer- 
inuthungeu  vollkommen. 

Bezügliche  Versuche  wurden  zunächst  mit  Carbolsfture  und 
Sublimat  angestellt,  und  zwar  wurde  eine  wässerige  Lösung  be- 
natst,  welche  auf  100  Theile  0,5  Theile  Garbolsäure  und  0,001  Theil 
Sublimat  enthielt.  Als  Testobject  diente  Staphylococcus  pyogenes 
aureus.  Zum  Vergleich  wurden  Gulturen  desselben  Mikroorganismus 
mit  den  getrennten  Lösungen  beider  Stoffe  behandelt,  also  mit 
0,5proc  Carbolsfture  und  0,001  proc.  Sublimatlösung.  Es  zeigte 
dch,  dass  die  gemischte  Lösung  in  5  Minuten  mehr  erreichte, 
wie  das  Sublimat  in  einer  Stunde,  nämlich  eine  Verminderung 
der  im  Testobject  uiiwesenden  zahllosen  Keime  auf  4.  Wohl 
war  beim  Sublimat  nach  5  Minuten  eine  schwache  Abnahme  zu 
verzeichnen,  die  bis  zum  Ende  des  Versuclis.  nach  einer  Stunde, 
immer  deutlicher  wurde ;  aber  der  Colonien  waren  immer  noch 
so  \\e\e,  dass  sie  nicht  gerade  zum  Zählen  herausforderten.  Bei 
der  Carbolsäure  trat  nach  einer  Stunde  nur  eine  ganz  unbedeutende 
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Abnahme  hervor,  die  sich  auoh  nach  2 Vs  Stunden  noch  nicht 
wesentlich  gesteigert  hatte. 

Zur  beeaeren  VeranscbaulichuDg  dieser  Thatsachen  folgt  das 
Ergebnis  nochmals  in  Gestalt  einer  Tabelle. 


Tabelle  3. 

Testobject;  8taphyl.  pyog.  aureus.   Temperatur:  16,5°. 


lOOcem  wäMwriger  LSsung 

f'Iif.lialti'Ti  ; 

5  Minuten 

30  Minuten 

1  Stun.le 

-f 

+ 

-7 

Subliiiiat  O.UOl 

V 

V 

CSurbolsilare  0,5  u.  8ublimat  0,001 

4 

Die  M{lghcbkeit  einer  Desinfection  durch  Vereinigung  zweier 
Mittel  ging  ans  diesem  Versuch  deutlich  genug  hervor.  In- 
teressant war  aber  noch  die  weitere  Frage  nach  dem  Grade  der 
Wirksamkeit  des  Gemisches  im  Verhältnis  zur  Desinfectionskraft 
der  einzelnen  Bestandtheile. 

Die  Desinfectionskraft  kann  nämlich  gleich  sein  der  Summe 
der  Desinfectionskräfte  beider  Componenten,  oder  sie  bleibt 
hinter  dieser  Summe  zurück,  oder  endlich  sie  ttbertrifft  dieselbe. 
In  diesem  letzten  Falle  würde  man  es  mit  einer  Vervielfältigung 
der  Wirkung  zu  thuu  haLtii ,  lueht  mit  einer  blossen  Addition. 

Diese  Frage  ist  von  bedeutendem  Interesse  für  die  Chirurgie- 
Alle  bisher  bekannten  antiseptischen  Mittel  sind  zugleich  Gifte 
für  den  Gesaniiiuurgaiiisinuy ;  sie  sind  nnr  in  gewissen  Mengen 
zulit^isig,  und  diese  reichen  für  eine  hinreichende,  locale  Des- 
infection oft  nicht  aus.  Nun  ist  es  aber  wohl  denkbar,  dass  man 
verschiedene  Mittel,  die  nach  verschiedenen  Riebtungen  hin 
toxisch  wirken,  so  combiniren  könnte,  dass  dadurch  die  locale 
Wirkung  erhöbt  wird,  während  sie  den  Gesammtorganismus  nicht 
viel  mehr  beeinflussen,  wie  jedee  Mittel  für  sich*); 


1)  Wie  ich  selw,  hat  £.  Botter  im  Ocntvalblatt  für  Caiiniigie  1888 
Nr.  40  tdion  «inen  diesbeiflfUclieii,  sehr  elogeheaden  Toffscblag  gemadit. 
Meine  Veimcbe  sind  ohne  Kenntoi»  und  nnabhingif  von  Rott«r's  Mit* 
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Wenn  ich  s.  B.  dttfch  Mischuzig  einer  2Vsproc.  Oarbolsäure- 
lOsuug  mit  einer  Ldsung  von  1  :  2000  Sublimat  die  gleiche  anti- 
septische Wirkung  erziele,  wie  durch  eine  öproc.  Carbolsäure- 

lööung  oder  wie  durch  Sublimat  im  Verhältnis  von  1  :  1000,  so 
habe  ich  auf  der  andern  Seite  die  Möghclikeit,  dass  die  Ver- 
einigung jener  schwächeren  Lösungen  den  (lesammtorganismus 
weniger  stark  vergiftet,  wie  die  einzelne  Lösung  von  doppelter 
Concentration.  Ich  suchte  dalier  durch  folgende  üeberlegung 
mir  über  das  quantitative  Verhältnis  der  Desinfections Wirkung 
von  Mischungen  wenigstens  annfthemd  einige  Klarheit  su  ver- 
schaffen. 

Die  gefundene  Desinfectionskraft  der  Ldeungen  sweier  Anti- 
septiea  von  bestimmtem  Procentgehalt  sei  a  und  h.  In  einer 
weiteren  Losung  sei  Jedes  von  beiden  Mitteln  im  gleichen  Mengen- 
verhältnis vorhanden,  wie  in  den  EinsellQenngen;  der  fOr  diese 
BGsehuiig  gefundene  Desinfectionswerth  sei  D. 

Ffir  den  Fall,  dass  sich  die  Wirkung  dieses  Gemisches  ein&ch 
als  Summe  der  Wirkungen  seiner  Bestandtheile  darstellt,  hätten 
wir  die  Formel: 

a  -f  6  =  />. 
Nun  sei  a  =  6,  dann  könnten  wir  setzen 

2a  =  D  oder 

Eine  Lösung  der  Mittel  von  doppelter  Concentration  müsste 
also  einen  gleichen  Desinfectionswerth  haben,  wie  das  Gemisch. 

Es  sei  nun  2  a  kleiner  als  D;  dann  niuss,  wenn  obige  Formel 
-f-  5  =  7^)  ilure  Richtigkeit  behalten  soll ,  2  h  grösser  als  D 
sein.  Ist  dagegen  2  a  kleiner  als  D  und  auch  26  kleiner  als  D, 
dann  haben  wir  es  nicht  mit  einer  einfachen  Summirung  zu 
Ihun;  das  Gemisch  wkkt  vielmehr  stärker  als  die  Sunmie.  Ebenso 
veriUUt  es  sich,  wenn  2  a  kleiner  als  D  und  2  h  gleich  2>  ist. 

Ist  endlich  2  a  grösser  oder  gleich  D  xaaä  2  b  grosser  als  D, 
dann  haben  wir  eine  Wirkung,  die  hinter  der  Summe  surOck* 

theilurijien  anfresteüt  worden,  l'h  darf  für  dieselben  vielleicht  doch  noch 
einiges  Interesae  in  Anspruch  nehmen,  da  die  VereachBanordnuDg  eine  ganz 
aadere  ial,  als  die  von  dem  genannten  Beobachter  angewandte. 
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bleibt;  das  einzelne  I>eeinficien8  kommt  alsdatm  nicht  sur  YOlligen 
EntCalUmg  seiner  Kraft. 

Nach  dieser  Richtung  hin  wurden  Veisuche  angestellt,  einer- 
seits mit  einer  Mischung  von  Phenol  und  KresoP),  andererseits 

wieder  mit  Phenol  und  Sublimat;  die  Resultate  sind  in  den 
folgenden  Tabellen  verzeichnet.  Sclion  liier  sei  aui  den  be- 
deutenden Unterschied  der  Desinfectionswirkung  von  Phenol  und 
Kresol  aufmerksam  gemacht,  worauf  wir  übrigens  später  noch 
zurückkommen. 


Tabelle  4. 
Testobjeet:  Btaphyl  pyog.  atmos.  TempeiBlnr  17*. 


100  com  wässeriger  Losung 
enthalten 

5  Mfnatea 

15  Iflnatoii 

1  Stunde 

Phenol  0,4 

+ 

+ 

+ 

77 

77 

Phenol  0,8  «.  Kiwol  0,8 

7 

7 

7 

In  diesem  Falle  bleibt  die  Wirkung  des  Gemisches  hinter  der 
doppdt  starken  KresoUdsung  surfiek.  Das  Phenol  wirkt  dagegen 
in  der  0,4proc.  LOsnng  noch  so  wenig,  dass  eine  Abnahme  der 
Colonienzahl  absolut  nicht  so  bemerken  ist.  Da  aber,  wie  vee- 
gleichende  Versuche  ergaben,  auch  eine  2proc.  KiesollOsung  nach 
einer  Stunde  eine  deutliche  Verminderung  der  Golonien  zeigt,  ist 
es  immerhin  möglich,  dass  ein  Hinzukommen  auch  einer  sehr 
geringen  Phenolwirkung  genügt,  die  Desinfectionskraft  in  der 
gegebenen  Weise  zu  stt^igern.  Jedenfalls  haben  wir  es  hier  mit 
einer  vollen  Summirung  der  W  irkungen  zu  thun  und  nicht  mit 
einer  Abschwächung,  einem  Deücit» 


Tabelle  6. 

Teatobjecl:  RUiphyl.  pyog.  anreaa.  Tempeiator:  IS**. 


100  cem  wiflaeriger  Löaoiig 
enthalte 

5  Minntcn 

15  Minuten 

1  Stunde 

Gwrbolainie  9,0 

8 

Sublimat  0,02 

7 

7 

77 

GarbolBAnie  1,0  a.  SubUmat  0,01 

1 

1)  BeiDM  Handebkneol  atia  TbeerOl  von  0.    F.  KabllNUiiD,  Beriia. 
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Es  gilt  von  dieser  Versuchsreihe  im  allgemeinen  das  Gleiche, 
wie  vuii  citjr  vorher  angeführten  ;  auch  liier  haben  wir  jedenfalls 
eine  vollkommene  Summirung  der  Wirkungen.  Daä  Gemisch  ist 
der  doppelt  siurken  Sublimatlösung  entschieden  überlegen,  der 
doppelt  sturken  Carbolsaurelöbung  mindestens  gewachsen,  und  ich 
möchte  fast  glauben,  dass  die  Annahme  einer  einfachen  Addition 
für  diese  Wirkung  kaum  genügen  dürfte. 

Es  steht  somit  fest,  dass  man  sehr  wohl  Gemische  von 
Desinf icientien  herstellen  kann,  in  denen  jeder  ein* 
seine  Bestandtheil  zur  Entfaltung  seiner  ganzen 
Kraft  gelangt,  so  dass  es  zu  einem  vollen  Zusammenwirken 
der  Gomponenten  kommt.  Ueber  die  toxischen  Eigenachaften 
derartiger  Gemische  müssten  natlirlich  noch  Versuche  angestellt 
weiden,  und  es  ist  leicht  möjg^ch,  dass  gerwle  Sublimat  und 
Phenol  nicht  die  geeigneten  Substanzen  sind.  Beide  führen  be- 
kanntlich den  Tod  durch  Herzlfthmung  herbei,  und  so  dfiiften 
sie  sieh  auch  in  ihrer  toxischen  Wirkung  gegenseitig  verstärken. 
Für  die  Creohnfrage  genügte  vorläußg  die  Feätslellung  dieser 
ihutsachen. 

Ergabnltta  dar  Iweleriolegisebeii  PrOfim^. 

Was  den  Desinfectionswertli  des  Oreolins  anlangt,  so  kann 
ich  mich  in  Bezug  auf  dcis  englische  Fabricat  den  von 
Eisen  bcrg  (a.  a  O.)  verötfentlichten  Resultaten  im  allgemeinen 
anschliessen.  Ja  ich  fand  sogar  die  Wirkung  etwas  stärker,  was 
aber  wohl  daiauf  beruhen  mag,  dass  ich  das  Creoün  bei  21^ 
einwirken  liess.  Als  Beleg  folgt  aus  meinen  Protokollen  eine  mit 
Typhus  und  Staphylocoocus  pyog.  aureus  angestellte  Versuchs- 
rahe  in  Tftbellenfofm. 

Tabelle  «. 


DenniclfliiB:  CtMamMon  Tempentor  21*. 


Tettobjeci 

6  Miauton 

16  lOniitflii 

1  Stande 

Tjphns 

fltophyi  pyog.  aomis 

7 

V 

7 
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Des  Weiteren  kann  ich  mich  dahin  aussprechen,  dass  die 
von  mir  imteiBQchteo  Tier  Proben  von  Creolin  sich  in  Bezug  auf 
antiseptische  Leistungsffthigkdt  als  ToUkommen  gleichwerthig 

zeigten.  Bemerkt  muss  aber  noch  werden,  dass  die  den  Creolin- 
flasclien  aulgedruckte  Kniiahnniig,  vor  dein  Gebrauch  kräftig  zu 
schütteln,  durchaus  wörtlich  zu  nehmen  ist;  ein  ungenügendes 
Schüttehi  kann,  wie  ich  festzustellen  Gelegenheit  hatte,  zu  voll- 
kommen unrogelraässigen  Ergebnissen  Veranla.'^sii!|fr  gelien.  Aber 
wie  gesagt,  seit  ich  mich  streng  an  diese  VorHclinft  iiielt,  waren 
Unterschiede  in  der  Wirkung  der  einzelnen  Creolin- 
proben  nicht  zu  bemerken. 

Das  deutsche  Creolin  war,  soweit  mir  bekannt  ist,  noch 
nicht  Gegenstand  einer  Prüfung  vom  baeteriologischen  Standpunkt 
ans.  Bei  diesbesüglichen  Versuchen  kam  ich  su  dem  Resultat, 
dass  die  desinficirende  Kraft  des  Artmann- 
schen  Oreolins  eine  bOchst  geringe  ist,  eine  so 
geringe,  dass  man  dieses  PrHpacat  mit  gutem  Gewissen  an 
den  desinficirenden  Mitteln  gar  nicht  zBhlen  darf. 
Nach  einstOndiger  Einwirkung  dner  6proc  Emulsion  des 
Artmann*8chen  Oreolins  auf  Typhuscultuien  wuchs  immer  noch 
eine  reichliche  Menge  von  Colonien ,   während   eine   Va  proc. 
Emulsion  des  Pearson'schen  Oreolins,  wie  wir  oben  aahen,  sciion 
in  5  Minuten  Tj'phus  sterilisirt  hatte.    Staphylococcus  pyogenes 
aureus  war  in  i5proc'.  Creolin  Pearson  nach  5  Minuten  vullkuimnen 
steril;  dagegen  wuchsen  nach  Anwendung  des  Creolin  Artmann 
in  l(){)roc.  Emulsion  von  dem  gleichen  Mikroorganismus  noch 
6  Colonien. 

Diese  Unterschiede  in  der  Wirkung  beider  Desiitlicienten  sind 
80  augeufftllig,  dass  weitere  Beispiele  aus  den  Beobachtungseigeb- 
nissen  ansuftthren  kaum  nöthig  sein  dürfte. 

Ermittelung  der  desinfioirend  wirkenden  Stoffe  im  Crtolin. 

Ich  gehe  daher  zu  der  weiteren  Frage  über,  warum  dem 
englischen  Creolin  die  besagte  kräftige  antiseptische  LeiAtungs- 
lELhigkeit  innewohnt  Für  den  Versuch,  diese  Frage -su  beant- 
worten, lieferte  die  Wirkungslosigkeit  des  Artmann^schen  Oreolins 
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nichtige  Anhaltspunkte.  Denn  wie  wir  schon  oben  sahen,  bieten 
die  beiden  Cieolinarten  besttj^eh  ihrer  chemischen  Zusammen* 
setsong  manche  Ueberainstimmung,  in  anderen  Punkten  weichen 

sie  erheblich  von  einander  ab ;  und  gerade  in  diesen  Unterschieden 
mus8  selbstverständlich  die  verschiedene  Wirkung  begründet  sein. 

Uebereinstimmend  bestehen  beide  OreoHnarten  der  Menge 
nach  im  wesenthchen  aus  indilYerenten  aromatischen  Kohlen- 
wasserstoffen mit  ihrem  Gehalt  an  Naphthalin,  welch  letzterer 
bei  dem  deutschen  Creolin ,  wie  wir  sahen,  grösser  it^t,  als  bei 
dem  enghscben ;  tibereinstimmend  besitzen  beide  einen  Gohalt 
▼on  einigen  Procenten  pyridinähnlicher  Basen.  Verschieden  ist 
die  Art  und  Weise,  auf  welche  die  Emulsion  bewirkt  wird;  hier 
die  Harzseife,  dort  der  gummiähnliche  Stoff.  Und  während  hiermit 
die  Zusammensetzung  des  Artmann'schen  Oreolins  im  wesent- 
lichen erledigt  ist,  seigt  das  Pearaon'sche  Piftparot  noch  seinen 
nicht  unbedeutenden  Qehalt  an  Phenolen  (Kiesol  etc). 

Daher  ist  in  der  Anwesenheit  der  Phenole  im  englischen 
Creolin,  oder  aber  in  der  Verschiedenheit  des  Emulgens  der  Grund 
fQr  die  ungleiche  Wirkung  su  suchen. 

Eine  Zerlegung  des  Pearson'schen  Oreolins,  denn 
an  dieses  hatte  ich  mich  im  Verlauf  meiner  weiteren  Unter- 
suchungen im  wesentlichen  zu  lialt^'n.  wurde  zunächst  durch 
Destillation  bewirkt.  Der  Rückstand  enthielt  Harze  und  Salze, 
&ho  iiauptsächlich  die  Seife,  wälirend  im  Destillat  die  indifferenten 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe  —  wir  wollen  sie  hier  der  Kürze 
halber  Creolinöl  nennen  — ,  ferner  Pyiidine  und  Phenole  ent- 
halten waren.  Die  Pyridine  wurden  durch  mehrmaliges  Aus- 
echütteln  des  Destillats  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Abdampfen 
des  Lösungsmittels  im  Was.serhade  gewonnen.  Der  aus  Creohndl 
und  Phenolen  bestehende  Rest  wurde  dann  mit  verdünnter 
Kalilauge  durchgeschüttelt  und  daraus  die  Phenole  durch  Neutra- 
lisation mittels  Salzsäure  und  Sättigen  mit  Kochsabi  isolirt  Das 
Creolinöl  blieb  zurttck. 

Es  waren  also  vier  Gruppen  von  Körpern  der 
Prüfung  2U  unterwerfen:  Die  Seife,  das  Creolinöl, 
die  Pyridine  und  die  Phenole.  Von  diesen  musste  eine, 
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oder  eine  Vereinigung  mehrerer  das  wirksame  Agens  bilden.  loh 
veiglich  sie  daher  eiDseln  und  veEschieden  comhinirt  mit  ^/t  proc. 
Oieolmemalsion  imd  musste  ee  als  mein  Ziel  betrachten,  auf 
diese  Weise  einen  eingehen  oder  doch  möglichst  wenig  susammen- 
gesetsten  EOrper  au&ufinden»  der  dem  Creolin  an  Wirksamkeit 
mindestens  gleichkommt. 

Znnilchst  war  das  Angenmerk  an!  das  Em  u  1  g  e  ns  sn  richten. 
Bezügliche  Versuche  eigaben»  dass  schon  in  diesem  ein  €hnmd 
für  die  verschiedene  Wirkung  der  beiden  Creolin sorten  gegeben 
ist.  Während  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  im  Ai  liiiaiiii  sehen 
Fabricat  angewandte  gummiäluiliche  Stuft  gerade  so  wenig  wie 
Gummi  arabicum  an  sich  desinficirende  Eigenschaften  besitzt, 
sind  der  im  Creohn  Pearson  enthaiteneii  Hsirz  seife  des- 
inficirende Eigenschaften,  allerdings  nicht  hohen  Urades, 
entschieden  nicht  abzusprechen. 

Im  weiteren  Verlauf  meiner  Untersuchungen  benutzte  ich 
meist  Seifen,  die  aus  Harz  und  kaustischem  AlkaU  frisch  bereitet 
waren  Dieselben  waren  jedenfalls  der  im  Creolin  enthaltenen 
▼ollkommen  gleichwerthig  und  für  die  Versuche  leichter  rein 
herzostellen  wie  die  schon  mit  allen  möglichen  Stoffen  in  Be- 
rührung gewesenen  Seifen  des  Creolins. 

Die  Resultate  der  mit  Seife  angestellten  DednfectionsTersnche 
sind  in  folgender  Tabelle  susammengestellt. 


Tabelle  7.   Tempentur:  16^. 


Dednficiflni 

TMobjeck 

Ifinnten 

15  Minuten 

1  Stunde 

Typhus 

-7 

V 

V 

77 

7 

V 

Hsmelfe  0^*/» 

Typhus 

H- 

fiUpbyL  anrevi 

V 

1)  Herr  Dr.  Faust  in  (iöttingen,  der  mich  überhaupt  beim  techmsch- 
chemiachan  Thdl  meiner  Arbeit  in  der  fmuadlicheteo  Weiee  mit  Rath  und 
That  «ntentOtito,  hatte  aoeh  die  GOt«,  mir  grtaaet«  Qnantttllten  derait%er 
Seifen  hennateilen. 
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Der  neuerdingB  in  der  Chemikerzeiluiig  ^)  gemachte  Vorschlag, 
deiartige  Hanaeifen  lum  ImpiflgiiiTea  yon  HOlsem  lu  verwenden, 
um  sie  so  gegen  Faulen  zu  echfltsen,  düifte  daher  jedenlalla 
nicht  ohne  Berechtigung  sein. 

Eigenthtimlich  ist  das  Verhalten  von  Staphylococcus  pyogeiies 
uuituri  dieser  Seifenlösung  gegeiiüUi  ;  er  zeigt  hier  eine  ent- 
scliiedea  geringere  Resistenz  als  Typhus,  während  er  allen  anderen 
von  mir  in  Anwendung  gebrachten  Desinfectionsmitteln,  besonders 
auch  (ii-n  mit  der  Seife  hergestellten  Emulsionen  (z.  B.  dem 
Creohn,  vgl.  Tab.  6)  einen  hartnäckigeren  Widerstand  entgegen- 
setzt als  der  Typhusbacillus. 

Es  wQide  ntm  snnttchst  die  Seife  mit  dem  Greolinöl  zusammen* 
gebracht,  und  swar  gab  es  eine  gut  emulgirbsxe  Fomii  wenn 
man  zwei  Theile  Bimnlgendum  mit  mnem  Theil  des  Emulgens 
innig  mischte;  ein  Erhitzen  im  Wasserbade  machte  die  zfthe 
Seife  flüssiger,  und  sie  liess  sich  nun  besser  im  Oel  vertbeilen. 
Das  so  gewonnene  Prftparat  verhielt  sich  äusserlieh  sehr  ähnlich 
dem  englischen  GreoUn.  Kit  der  Emulsion  dieser  Mischung 
wurde  auch  eine  mit  Gummi  arabicum  hergestellte  Emulsion  von  ' 
gleicher  Conceiitraüou  verglichen. 


Tabelle  &    Temperatur  90*. 


DewinficienB 

Teatobjoct 

6  Mtouten 

16  Ifbittteii 

IStandtt 

OreolinOl  -  Seifen-  l 

Mischung  2,5  > 
Wa88fcr  97,5  J 

Typhus 
Staphyl.  anrew 

7 

y 

16 

Creolinöl  2,5  | 
Gommi  arab.  1,25  > 
Wawer  97,^  J 

Typhus 
StapbyL  aureus 

V 

Aus  dieser  Tabelle  geht  iK-rvor,  einmal,  dass  das  Creolinöl 
an  sich  ebenfalls  ein  wenn  auch  schwaches  Desinficiens 
ist.  Vergleichen  wir  die  Wirkung  der  Creolinöl-Seifen-Mischuiig 
mit  der  Desinfectionskraft  der  1 V»  proc.  Seifenlosung  (vgl.  Tab.  7), 


1)  Ofaenriker-Zeitiii«,  1689,  Nr.  8. 
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80  sehen  wir,  dass  die  C^eoUnöl-lSeifeD-Misebmig  der  einfachen 
Seifenlösong  entechieden  überlegen  ist  Nun  betrftgi  aber  in  der 
'  Mischung  der  Gehalt  an  Seife  nur  ^/«;  diese  kann  also  nur  für 
einen  gans  unbedeutenden  Theil  der  in  Tta.b.  8  mitgetheilten 
antiseptischen  Wirkung  des  Gemisches  yerantwortlich  gemacht 
werden.  Der  entschieden  grOesere  Theil  der  Wirkung  muss  auf 
Rechnung  des  GreolinOls  gesetzt  werden. 

Noch  deutlicher  wird  die  antiseptische  Wirkung  des  Creolin- 
öls  aus  dem  zweiten  Theil  der  Tabelle  S,  aus  den  mit  Gummi- 
Emulsion  angestellten  Versuchen.  Dass  die  1,25  proc.  Gummi- 
lösung auch  nur  die  geringste  antiseptische  Wirkung  zeigt,  wird 
niemand  glauben.  Um  aber  ganz  sicher  zu  gehen ,  stellte  ich 
mit  einer  5  proc.  Gummilösung  an  verschiedenen  Mikroorganismen 
DesinfectionsYersuche  an,  ohne  auch  nur  die  geringste  Wirkung 
zu  erzielen ;  der  täglichen  Erfahrung  entsprechend  verschimmeln 
ja  selbst  starke  Gummilösungen  gar  nicht  selten  oder  zersetzen 
sich  infolge  von  Bacterienwucherungen.  Die  mit  der  Gummi- 
Emulsion  bewirkte  Abnahme  der  lyphusoolonien  muss  also  einsig 
und  allein  der  Wirkung  des  Creolinöls  zugeschrieben  werden. 

Das  Andere,  was  ans  Tabelle  8  bervoigefat,  ist  damit  schon 
angedeutet,  dass  nftmlich  die  8eifen>Emulsion  bedeutend 
stArker  wirkt,  als  die  Gummi*Emulsion.  Zu  dieser 
Wirkung  der  CSreolinOl-Seifen-Mischung  trägt  vermuthlieh  ausser 
dem  Hinzukommen  der  Desinfectionskraft  der  Seife  zu  der  des 
Creolinöls  noch  ein  anderer  Umstand  bei,  auf  den  schon  bei 
Besprechung  der  chemischen  Unterschiede  zwischen  t  nghschum 
und  deutschem  Crcolin  hingewiesen  wurde,  nanilich  die  Ver- 
theilung  des  Emulgendum,  wolclie  lu  i  Anwendung  der  SeitV  eiTU! 
sehr  viel  feinere  ist,  bei  An  Windung  von  Gummi  arabicum. 
Der  Schwerpunkt  der  \\  irkung  des  Creoiins  beruht,  wie  später 
darzulegen  ist,  auf  der  EmulsioD,  auf  der  feinen  Vertheüung  des 
dUgen  Mediums  in  dem  wfiaserigen,  und  da  ist  es  schon  aus 
theoretischen  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Wirkung 
eine  um  so  grossere  sein  wird,  je  feiner  die  Vertheilung  ist 

Auch  das  deutsche  CSrsolin  besteht,  wie  wir  sahen,  zum 
grOssten  Theil  aus  indifferenten  aromatischen  Kohlen- 
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wasseiaioff  en  und  68  war  mtonsBant  «i  erfahien,  ob  sich 
diese  dem  OeolinlA  des  englisahen  Greolins  in  Bezug  auf  anti- 
s^itieehe  LeistungsfiLhigkeit  Ihnficli  verhalten.  In  dieser  Richimig 

angestellte  Versuche  ergaben,  dass  man  die  betreffenden  Stoffe 
des  einen  Crcolins  durcli  die  des  andern  ersetzen 
kann,  ohne  einen  Unterschied  in  derWirkung  hervor- 
zurufen. Daher  wurde  im  weiteren  Verlaufe  dieser  Unter- 
euchungen  das  Creolinöl  fast  immer  aus  dem  deutschen  Creolin 
gewonnen,  welches  eine  etwas  grössere  Ausbeute  ergab,  da  in 
ihm  die  Stelle  der  Phenole  auch  von  den  betreifienden  Kohlen- 
vasseistoffen  dngenommen  wird.  Die  Anwesenheit  der  Seife 
machte  überhaupt  bei  der  Destillation  des  englischen  Greolins 
gsviMe  Unbequemlichkeiten,  die  beim  deutschen  CceoUn  fort* 
fielen.  Ebenso  aber,  wie  aus  dem  Creolin,  kann  man  natttxlicb 
die  indifferenten  Kohlenwasaerstoffe  auoh  direet  aus  dem  Stein- 
koblentbeerOl  gewinnen.  Der  oben  besprochene  Unterschied  der 
Siedepunkte  beider  GreolinOle  (des  aus  dem  eogUschen  und  des 
ans  dem  deutschen  Creolin  gewonnenen)  zeigt  cur  Genüge,  dass 
für  die  Auswahl  dieser  die  Qrenzen  ziemlieh  weit  gesteckt  sind. 

So  ist  es  auch  füi*  die  Wirkung  ganz  gleichgültig,  ob  das 
Naphthahn,  welches  nach  dem  Erkalten  des  Creolinöls  als  weisse, 
feste  Masse  zu  Boden  sinkt,  in  der  Kmnlsion  vorhanden  ist,  oder 
nicht.  Es  wurde  daher,  naclKlem  dies  iestgcsteUt  war,  in  den 
sp&tereu  Versuchen  sti'ia  fortgeiaisben. 

Wir  haben  also  sowohl  in  der  Harzseife  als  auch  im  ('reolmül 
Substanzen,  denen  ein  gewisser  Werth  in  Bezug  auf  die  Des- 
infection  zukommt.  Aber  die  Wirkung  beider  ist  im  Vergleich 
mit  der  Wirkung  des  Ci-eolins  so  gering,  dass  in  diesem  jeden- 
falls noch  ein  anderer  Kürper  das  eigentüch  ausschlaggebende 
Mittel  bilden  muss. 

VfiSBucfae,  mit  den  Pyridinen  in  yerscbiedenster  Weise 
angest^t^  ergaben,  dass  diese  Stoffe  m  Lösungen  bie  zu  Ht  % 
keine  Wirkung  haben.  Da  aber  das  Creolin  nur  etwa  4^o 
pyridiniihnlicher  Stoffe  enthalt,  also  in  Iproc.  Creolin -Emulsion 
nur  0,04  %,  so  kconmen  diese  jedenfalls  für  die  Wirkung  nicht 
in  Betracht  Sie  wurden  in  saurer  WasserlOeung  angewandt,  ans 

AfOhlv  IQr  Byginw.  Bd.  IX.  14 
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der  sauren  LOsung  durch  Alkalien  ausgefiült  und  durch  leichtes 
Schütteln  in  Suspension  gehalten,  ohne  dass  auch  nur  die 
geringste  Desinfectionswirkung  su  bemerken  war.  Ebensowenig 

zeigte  sich  eine  Harzseifen-Emulsion  des  Creolinöls,  in  welchem 
die  Pyridine  zu  5  %  aufgelöst  waren,  wirksamer  als  die  CreoUnöl* 
Krnulsioii  für  sich,  und  ich  konnte  diese  Stoffe  duiier  des  Weiteren 
ausser  Acht  lassen. 

Bei  ihrem  schlechten  Geruch  aber,  im  Verein  mit  ihrer 
Wirkungslosigkeit,  sind  die  Pyridine  entschieden  als  eine 
werthlose  Beimengung  des  Creolins  anzusehen,  die  in 
dasselbe  wahrscheinlich  nicht  absichtlich,  sondern  nur  durch 
Anwendung  nicht  genügend  gereinigter  Bestandtheile  gelangt. 

Ais  letzte  von  den  vier  oben  aufgestellten  Gruppen  bleiben 
nun  noch  die  Phenole  zu  untersuch«!.  Man  hatlHslang,  wenn 
auch  ohne  genügende  experimentelle  Unterlage,  allgemein  ange- 
nommen ,  dass  die  Homologen  des  Phenols  wie  dieses  selbst 
desinficirend  wirken.  Es  finden  sieh  im  Creolin  hauptsächlich 
Kresole.  Da  aber  der  Siedepunkt  der  aus  dem  Creolin  ge- 
wonnenen Phenole  bei  der  Destillation  weit  höher  steigt  als  201  * 
(der  Siedepunkt  des  hOchstsiedenden  Eiesols,  des  Metakresols), 
so  ist  zu  vermuthen,  dass  neben  Kresol  noch  irgendwelche  hoch- 
siedende Phenole  im  Creolin  enthalten  sind. 

Es  wurde  zunächst  eine  Losung  dieser  Phenole  in  Wasser 
auf  ilire  Wirksamkeit  untersucht,  und  es  ergab  sicii  sofort,  dass  die- 
selben d em  rei n e n  Phen ol  an  antiseptischer  Leistungs- 
fähigkeit bedeutend  überlegen  sind. 

Während  eine  i'henollösung  von  %  auf  Staphyloooccus 
]iyogones  aureus  erst  nach  melirstündiger  Einwirkung  einm  deut- 
lichen Einfluss  ausübt,  und  während  von  Typhusbacillen  bei 
gleicher  Behandlung  nach  einer  Stunde  noch  20  Colonien  auf- 
kamen,  verlor  Typhua  bei  5  Minuten  dauernder  Anwendung 
einer  Losung  der  dem  Creolin  entstammenden  Phenole  von  nur 
V«  */o  seine  Entwickelungafthigkeit  und  von  Staph.  pyog.  aureus 
wuchsen  nach  5  Minuten  noch  6  Colonien;  bei  längerer  Ein- 
wirkung (d.  h.  nach  15  Minuten)  trat  auch  hier  kein  Wachsthum 
mehr  ein. 


Digitized  by  Google 


Von  A  Henle. 


211 


Ausser  diesen  aus  dem  Creolin  gewonnenen  Phenolen  stand 
mir  noch  ein  anderes  Präparat  zur  VerfQgung  Dieses  war 
etwas  leichter  in  Wasser  lOslich ;  denn  wfthrend  die  LOsong  der 

Oeolin-Phenole  schon  in  Concentralionen  von  Va  °o  trübe  erschien, 
war  die  des  käuflichen  Kresols  bis  gegen  2%  hin  klar.  Dieses 
kftuflicbo  Krosol  wirkte  niclit  so  stark  antiseptiscli  wie  die  dem 
Creolin  eDtstitinuienden  IMu-nolo,  war  aber  der  reinen  Carbolsäure 
immer  noch  bei  Weitem  überlegen,  wie  aus  folgender  Tabelle  zu 
eichen  ist. 

Tabelle  9. 

Testobject:  Stapbyl.  pyog.  aureus.    Temperatur:  17,5*. 


Desinficiens 


I  6  Minuten  i 
J  L 


15  Minuten    i    1  Stande 

 I  


r^heiiol  0,5»'« 
Kauf  liebes  Kresol  o/Jä'/o 
Phenole  aus  Creolin  0,25  <Vo 


+ 
14 


1 


+ 


Wie  man  sieht  wirkte  die  '/«proc.  Losung  des  kftuflichen 
Kresols  stllrker  als  die  Vt  proc.  Garbdsfture,  und  die  Ueberlegen* 

beit  der  ans  dem  Creolin  gewonnenen  Phenole  geht  ans  der 
Tabelle  deutiich  hervor.  Eine  Lösung  von  '/s  %  des  käuflichen 
Kresols  hatte  schon  nach  5  Minuten  Stapb.  pyog.  amen s  sterilisirt. 

Man  macht  übrigens  von  diesen  hochgradigen  antiseptischen 
Wirkungen  der  Kresolo  und  überhaupt  der  höheren  Phenole 
insofern  sehr  ausgiel)ig<  n  G<  hmnch,  als  die  rohe  Carbolsäure  der 
Pharmakopoe  bekanntlich  zum  grossen  Theil  aus  Kresolen,  zum 
Theil  wohl  auch  aus  anderen  hochsiedenden  PIk  nolen  besteht. 
Einige  Veisucbe»  die  mit  einer  yon  der  Finna  Jordan  und  Faust 
in  Göttingen  bezogenen  rohen  Carbolsäure  angestellt  wurden, 
xffigten,  dass  diese  bei  Weitem  stArker  desinlicirt  als  die  durch 
wiederholtes  Destilliren  gereinigte,  und  dieser  Unterschied  der 
Wirkung  ist  jedenfalls  einsig  und  allein  dem  Gtohalt  der  rohen 
Carbolsäure  an  hoher  siedenden  Phenolen  suzuschreiben. 


1)  Das  sehon  oben  envtbnte  Kablbamn'sche  Kreml  ana  TheevOl. 
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In  dem  Gedanken,  ee  mDobte  im  Greolin  vielleicbt  durch 
des  Vorherrschen  eines  der  bekannten  Ereeole  die  bedeatade 
Wirkung  hervorgebracht  weiden,  stellte  ieh  vergleichende  Ver- 
suche mit  cfaemi8ch>reineii  Fxftparaten  von  Ortho-,  Fiua*  und 
Metakresol  an.  Die  Versuche  ergaben  allerdings  in  Besug  auf 
das  verfolgte  Ziel  kein  Resultat;  aber  es  ist  interessant,  wie  diese 
so  ähnlich  zusammengesetzten  Körper  sich  in  ihren  antiseptischen 
Loistu Ilgen  von  einander  unterscheiden.  Es  folgt  daher  die 
bezügliche  Tabelle. 

Tabelle  10. 


Testobjed:  StaphyL  pyog.  anmtu.  Tempmtnr:  81*. 


DediifleienB 

6  Ifinnlen 

16  Hinaten 

1  Stande 

OrthokiMol  V«*/»  (8p.  ISd-iaG«) 

+ 

FuakiMol  >/4*/«  (Bp.  m«)  .  .  . 

Metakieaol  V4«r«  (8p.  901«)  .  .  . 

^  1 

7 

Wie  wir  sehen,  wirkt  das  Metakresol  stärker  als  das  Para- 
kresol,  und  dieses  ist  wieder  dem  Ortbokresol  überlegen.  Ver- 
gleichen wir  aber  nun  die  beigefögten  Siedepunkte  der  Kresole, 
80  finden  wir,  dass  wir  mit  steigendem  Siedepunkt  steigenden 
Desinfeciionswerth  haben.  Wenn  wir  ein  Gemisch  der  drei 
Kresole  der  Destillation  unterwerfen,  dann  wird  mit  steigendem 
Sedepunkt  ein  immer  starker  antiseptisch  wirkender  Stoff 
übergehen. 

Ein  derartiger  \^ensiich  v»urde  mit  roher  Carbolsäure  aus- 
geführt. Der  grofcisie  Theil  derselben  ging  bis  19.3®  über,  dann 
blieb  das  Thermometer  kurze  Zeit  auf  198  stehen,  um  dann 
wälirend  der  Destillation  eines  ganz  kleinen  Restes  kurze  Zeit 
bis  210®  zu  steigen.  Das  Eigebnis  der  mit  diesen  DestlUaten 
angestellten  Desinfection'^ versuche  folgt  in  Tabellenform;  zum 
Veigleich  wurde  natürlich  auch  ein  Versucli  mit  der  rohen  Carbol- 
säure selbst  angestellt,  die,  wie  man  sieht,  in  der  Mitte  steht 
zwischen  dem  zweiten  und  dem  letzten  Destillationsproduct. 
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Tabelle  U. 

Testobject:  StaphyL  pyog.  »ntetu.  Tnupentitr :  9t*. 


Deeiiiflciene 

■ 

6  Bfinuten 

16  Uinuten 

1   1  Stande 

Rohe  CarbolHfture  V4«/o  .... 

y 

7 

V 

Destillat  bis  103 <>  «/«»/o  .... 

■ 

+ 

Destillat  bia  198«  '/«»/(,  .... 

+ 

Destillat  big  210«  V«*/»  .... 

•77 

50 

WenD  man  npn  bedenkt, 

daes  die 

im  Greolin 

enthaltenen 

Phenole  durch  Destillation  von  der  Carbolsäure  befreit  sind ,  so 
ist  es  Idar,  daas  dae  Greolin  gerade  die  hochsiedenden  Homol<^e 
des  Phenols  enthalten  muss;  und  dieser  Umstand  im  Verein  mit 
dem  yorher  Qeeagten  erklftrt  wohl  sur  Genflge  die  starke  Des- 
infeetionswirkung  der  im  Greolin  vorhandenen  Phenole.  Diese 
näher  zn  definiren  ist  mir  allerdings  vor  der  Hand  noch  nicht 
möglich;  ich  hoffe  aber  durch  eingehende  sp&tere  Untersuchungen 
Aber  diesen  interessanten  Gegenstand  weitere  Aufklilrungen  zu 
erhalten. 

Nmi  haben  wir  oben  gesehen,  da&s  im  Creolin,  in  den  mir 
zu  Gebote  stehenden  Sorten  wenigstens,  der  Gehalt  an  Phenolen 
ein  so  gerinjrcr  ist,  dass  bei  Anwendung  einer  proc-  Emulsion 
des  Creolin^  (]<  r  l'lienolgehalt  V»o  %  kaum  übersteigen  dürfte. 
In  dieser  Concentration  haben  die  Phenole  aber  nicht  den  ticringsten 
bemerkbaren  Eintiuss  auf  die  Keimzahl  in  den  Culturen.  8ie 
ktonen  daher  für  sich  aUein  die  Desinfeetionskraft  des  Creolins 
nicht  bedingen,  und  so  war  es  nöthig ,  die  Phenole  wieder  mit 
den  andern  wirksamen  Gruppen  des  Greohns  zusammenzubringen. 

£ine  Mischung  nur  mit  Seife  genügte  den  Anforderungen 
auch  noch  nicht  —  wir  kommen  darauf  noch  zurück  —  und  so 
blieb  nur  übrig,  die  Phenole  im  CreolinOl  aufzulesen,  mit  denen 
sie  in  jedem  Verh&ltnis  mischbar  sind,  und  dann  mit  der  Seife 
zu  emulgiren. 

Der  Versuch  ergab  den  gewünschten  Erfolg.  Sin  Gehalt 
von  nicht  ganz  10    Phenolen  in  der  so  hergestellten  Mischung 

war  hinreichend,  derselben  die  gleiche  Desinfectionskraft  zu  ver- 
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schaffen,  wie  sie  das  englische  Creolin  besitzt,  und  wir  wAren 
somit  zu  dem  Schlüsse  gekommen: 

riiL  iiule,  in d  i  f  l  ere n  l  aromatische  Kohlen- 
wasserstoffe und  d  i  e  11  a  r '/  s  e  i  f  e  sind  d  i  e  B  e  s  t  a  n  d  - 
thoile,  welche  dem  Creolin  seine  antiseptischen 
Eigenschaften  verleihen.  Das  Fortlassen  eines 
dieser  Körper  genügt,  die  Desinf ectionskraf t 
wesentlich  zu  schwächen. 

Die  «ofEallend  starke  Wirkung  dieses  Gemisches  legte  sogleich 
den  Gedanken  nahe  den  Desinfectionswerth  eihigermassen  quan- 
titativ 2U  bestimmen  in  gleicher  Weise,  wie  .es  früher  mit  den 

andern  Gemischen  geschehen  war,  indem  die  LOsung  des  Cremisches 

mit  den  Lösungen  seiner  Bestandtheile  von  doppelter  Concen- 
tration  verglichen  war.  Es  diente  zu  dem  Zweck  eine  Creolin- 
Naohahmung ,  welche  10  %  der  dem  Creolin  entstammenden 
Phenole  enthielt.  Da  sie  in  '  *  proc.  Emulsion  angewandt  wurde, 
hefanden  sich  in  dieser  0,05  ^/o  Phenole.  Es  war  also  ein  Ver- 
gleich anzubtellen  zwischen  der  proc.  Emulsion  der  Creolin- 
Nachahmung,  einer  0,1  proc.  Lösung  der  Creolin -Phenole  und 
einer  Iproc.  Creolinöl-Seifen*£mulsion. 


Taben  P  19. 
Testobject:  Stapbyl.  pyog.  aureuB.    Temperatur:  21**. 


DesinficienB 

6  Minate 

n  1  15  Minuten 

1  Stande 

Creolin-Nachubuiuug  0,5       .    .  . 

y 

77 

Creolinöl-SeifenEmulBion  1  '/o  .  . 

+ 

7 

Phenole  atu  Greolin  0,1  "/o  .   .  . 

^  i  ^ 

Die  Tabelle  spricht  für  sich  selbst ;  es  ist  kein  Zweifel,  dass 
wir  im  Creolin  mehr  als  eine  blosse  öumme  von  Wirkungen 
haben.  Die  Desinficienten  müssen  hier  in  eine  Form  gebracht 
sein,  in  der  sie  mehr  Energie  entwickeln  kOnnen  wie  unter  gewöhn- 
lichen Umständen.  Wie  man  sich  das  treilich  vorsnstellen  hat, 
das  ist  schwer  zn  sagen  und  noch  schwerer  su  beweisen. 
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Meutiini  dos  Emulgiriiit. 

Bekanntlich  hat  R.  Koch')  nachgewiesen,  dass  eine  5proc. 
Lösung  von  Carbols&ure  in  Olivenöl  nicht  stärker  anliseptisch 
A^irkt  als  Olivenöl  für  sicli ,  d.  h.  gar  nicht.  Ich  verglich  nun 
eine  5  proc.  Gummi  - Emulsion  von  5  Theilen  Carbolsäure  auf 
20  Theile  Olivenöl  mit  einer  5  proc.  Olivenöl  -  Emulsion  ohne 
Phenolzusatz. 


Tabelle  13. 
Teetobjec<:  Typhus.   Temperatur:  16,&^. 


Desinfidens 

5  Minut^'n 

15  Minuten 

1  Stunde 

Olivenöl  5,0  | 

Gnmmi  arab.  2,^ 
Wapöer  i*r),0 

+ 

+ 

Phenol  Olivenöl  (5  :  20)  5,U 
Gummi  arab.  3,6 
Wawer  »5,0 

15 

Bei  Anwendung  des  Carbolöls  wuchsen,  wie  wir  sehen,  von 
Typhus  nach  einer  Stunde  nur  noch  15  Colonien,  während  das 
einfache  Oel  sich  absolut  unwirksam  zeigte;  die  Colonien  waren 
nach  einer  Stande  zahllos  wie  im  Controlpräparai.  In  emul- 
girter  Form  also  wirkt  die  Ölige  LOsung  der  Oarbol- 
B&ore,  und  diese  Wirkung  kann  nur  auf  der  in  das  Wasser 
difiondirten  Carbolsäure  beruhen.  Diese  Diffusion  wird  aber  um 
so  grosser  und  lebhafter  sein,  je  feiner  die  Emulsion,  d.  h.  je 
grosser  die  Oberfläche  der  FettkOgelchen  im  Verhältnis  zum 
Inhalt  derselben  ist.  So  lange  die  Difhision  im  Gange  ist,  haben 
wir  es  mit  einer  äusserst  lebhaften  Bewegung  der  Moleküle  zu  thun, 
und  sowie  die  chemische  Activität  durch  Erliöhuiig  der  Molecular- 
beweguDg,  wiü  sie  besonders  die  Wärme  mit  sich  bringt,  gesteigert 
wird,  so  ißt  es  ja  auch  leicht  möf^lich,  dass  die  antiseptische 
Leistungsfähigkeit,  die  ja  auch  nur  eine  chemische  Activität 
ist,  durch  die  in  der  lebhaften  Diffusion  begründete  energische 
Bewegung  der  kleinsten  Theilchen  erhöht  wird. 


1)  HitttMilui^  ans  dem  Beidu-GMimdheiteamt»  Berlin  1881,  1,250. 
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AJs  Beweis  meiner  AnDahme  kann  ich  freilich  nur  einen 
Umstand  geltend  machen,  nftmlieh  das  allm&hliohe  Ah- 
nehmen der  Wirksamkeit  des  Greolins,  wenn  man 
die  Emulsion  desselben  stehen  lässt.  Schon  frühere 
Untersiicher  rathen,  die  Emulsion  zum  Gebrauch  stets  Msch  su 
bereiten,  und  dass  v.  Esmarch  eine  Abnahme  bsw,  ein  Auf- 
hören der  Creolinwirknng  ooustatirte,  ist  bereits  oben  erwfibni 
Ich  selbst  habe  ^Mere  Lösungen  mit  frischen  verglichen,  und 
zwar  beiiulzle  ich  zu  «ieii  \  ersuchen  Fäden  iiüt  ölaphyl.  pyogen, 
aureus,  um  nicht  durch  Hinzufügen  neuer  Flüssigkeit  neue 
Gelegenheit  zu  Diffusionsvorgängen  zu  geben.  Auf  diese  Weise 
ergal)  rs  sich,  dass  die  alte  Lösung  nur  etwa  so  wirkte,  wie  die 
einfache  CreoHnöl-vSeüen-Emulsion,  während  sich  die  frische  Lösung 
in  bekannter  Leistungsfähigkeit  zeigte.  Bei  der  alten  Ldsung 
hatte  sich  das  Gleichgewicht  zwischen  den  beiden  lösenden  Mitteln 
hergestellt;  die  Diffusion  hatte  aufgehört  und  nun  wirkte  das 
Creolin  nur  noch  als  Creolinöl- Seife.  Bei  den  v.  Esmarch'schen 
Versuchen  genflgt  allerdings  dies  einfache  Fortfallen  der  Diffusion 
nieht  sur  E«rkl8rung  der  völligen  Abnahme  der  Desinfections* 
Wirkung,  und  man  muss  hier  schon  an  hrgend  eine  weitere  Zer^ 
setsung,  vielleicht  an  eine  Störung  resp.  an  ein  Aufhören  der 
Emulsion  denken. 

HartttluRO  crMÜDArliger  DeiiiifeolioiitieniMit. 

Es  wurde  nun  des  Weiteren  der  Versuch  gemacht,  die  ein- 
zelnen Gruppen  der  Bestandtheile  des  Creohns  durch  andere  zu 
ersetzen.  Ueber  die  so  erhaltenen  Ergebnisse  kann  ich  mich 
kurz  Fassen ;  denn  das  Meiste  darülier  ist  schon  bei  früheren 
(loli'ii' iihüjten  gesagt.  Ueber  einen  Ersatz  der  Harz  seife 
durch  Gnmnii  ist  kein  Wort  mehr  zu  verlieren.  Ebenso  ist 
68  Idar,  dass  die  Wirkung  des  Creolins  herabgedrückt  wird, 
wenn  man  austritt  der  stark  wirkenden  höheren  Phenole  weniger 
starke  benutzt. 

Immerhin  leistet  auch  ein  mit  Garbolsäure  he* 
reitetes  Creolin  Ueberraschendes,  wenn  man  seine  Des- 
infectlonswirlning  mit  den  antiseptischen  Leistungen  der  Ckrbol- 
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sftore  für  sich  vergleicht.    Atm  der  nfujhfolgenden  Tabelle  ist  zu 

erselif  11,  «husa  cme  '  3  proc.  Carbolsfturelusung  bei  Weitem  schwächer 
wirkt  alä  die  proc.  Emulsion  ein^  Oreolins ,  welches  anstatt 
mit  Creolinphenolen  mit  Carbolsäure  bereitet  war. 


Tabelle  14. 

Tf"^tohj rrt  -   TvphuR     Temperntnr  9*?" 


Desinfioims 

5  liiaatea 

15  lfmuten 

1  stunde 

CarbolBStire  ','»•/  

7 

90 

Gwbol  GrooUn  >/t*/*    .  .  . 

77 

Die  €Sreoliii*Na4)lialkmitiig  war  in  diesem  Falle  gebildet  doreh: 
Carbolsftnre  0^,  OreolinOl  9,6,  Hanaeife  1,6. 

Dae  Tcm  EaUbanm  beaogene  Eieaol  aoa  Theerol  wirkte  aueb 
hier  atSrker  ala  die  Gaibola&tire;  eine  aus  60  Theilen  Kieaol 
(Kahlbaum),  60  Theüeii  Greolinöl  und  60  Theilen  Hanaeife  her- 
gestellte GreoHn-Nachabmuug  hatte  in  0,5pioc.  Emulsion  sehen 
nach  5  Minuten  sämmtliohe  Keime,  auch  die  von  Staphyl.  pyog. 
aureus  getödtet. 

Ueber  die  aus  dem  Artmann'schen  CieoUn  gewonnenen  in- 
differenten aromatischen  Kohlenwasserstoffe  gilt 
el>eufalib  das  früher  Gesagte.  tJie  kunnten  auch  hier  an  die 
Stelle  des  dem  englischen  Präparat  entstammenden  Creolinöls 
treten,  ohne  dass  irgend  eine  Aenderung  in  den  Desinfections- 
leistungen  eintrat. 

Dagegen  standen  einem  Ersatz  dieser  Kohlenwasserstc^e 
durch  fette  Oele  swei  Dinge  im  Wege,  erstens,  dasa  die  letzteren 
mit  Hanseife  eine  nur  unvollkommene  Emulsion  geben;  und  dass 
xweitens  diese  Oele  an  sich  sehr  viel  schw&chere  Antiseptica  sind 
als  das  Oreolindl,  geht  aus  einem  Vergleich  der  Tabellen  8  und  13 
sur  Genflge  hervor.  In  beiden  Fsllen  hatten  wir  Ghmimi-Emul* 
sionen;  die  2Vsproc.  Emulsion  des  Creolinöls  hatte  deutliche 
Abnahme  der  Typhuscolonien  venirsaebt,  wShrend  eine  6  proc» 
Emulsion  von  Olivend  nicht  die  Spur  einer  Wirkung  nstr 
kennen  liess. 
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Eine  Frage,  die  ich  des  Weiteren  noch  su  lOeen  hatte,  war 
die,  wie  eich  die  Wirkung  einer  OreoUn-Nachahmung  verhalt,  je 
nachdem  in  derselben  ein  grtSiseier  oder  geringerer  Ptooentgehali 
an  Phenolen  vorhanden  ist 

Schon  früher  hatte  ea  sich  gezeigt,  dass  die  Wirkung  der 
Creohn- Nachahmung  steigt  bia  zu  einem  Punkte,  wo  '/a  des 
gesammten  Creolins  aus  Phenolen  gebildet  wird.  Creolinsorten 
mit  höherem  Phenolgehalt  hatte  ich  auf  ihre  Wirkung  hin  noch 
nicht  untersucht  Es  wurden  daher  solche  verfertigt  durch 
Zasamnienniiechen  von  CreoUnOl  —  und  zwar  diente  dazu  das 
dem  Artmann'schen  Greolin  entstammende  —  mit  steigenden 
Mengen  Ereeols.  Diese  wurden  dann  in  der  gewohnten  Weise 
mit  Harzseife  in  emulgirbere  Form  gebracbt  Ich  benutzte  zu 
diesem  Zwecke  das  schon  wiederholt  erwähnte  Kahlbaum*sche 
Kresol,  da  das  aus  dem  Creohn  gewonnene  nicht  in  genügender 
Menge  zur  Hand  war. 

Die  so  hergestellten  CreoHn- Nachahmungen  wurden  in 
0,3  proc.  Emulsionen  mit  Staphyl.  pyog.  aureus  zusummeugebracht 
und  bezüglich  ihrer  Wirkung  unter  einander  und  gleichzeitig 
auch  mit  einer  gleich  starken  Lösung  desselben  Kiesols  ohne 
Zusätze  verglichen. 

Tabelle  16. 
IMobject:  Stephyl.  pyog.  anreaa  Tenpentur:  21*. 


Zusammensctxunp:  der 

CreoUn-  Kachahmong 

'trancliMlMMr 

Kraaol 

Creolinel 

Seile 

10  IClnaten 

80  Uinaten 

1  stunde 

50 

50 

60  1 

V 

V 

V 

60 

40 

50 

V 

V 

VV 

70 

30 

ÖO  . 

V 

vv 

50 

80 

20 

50 

vv 

—T  —7 

/ 

40 

90 

10 

50 

36 

i9 

11 

95 

5 

50 

7 

77 

100 

0 

60 

7 

7 

77 

Kresol 

+ 

i  7 

7 

1 
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Diese  Tabelle  ist  in  verschiedenen  Be&ehungen  von  grOsstem 
Interesae.  Ersteos  ersehen  wir  ans  ihr  eine  Beetäiiguug  für 
Tabelle  14,  dass  nftmlich  das  Greolin«  bzw.  die  Nach- 
ahmtingen  desselben  stärker  wirken  als  die  zu  ihrer 

Herstellung  benutzten  riienole  bei  gleicher  Concentration 
der  Lösungen ;  und  zwar  betrug  in  der  schwächöten  dieser  Creolin- 
Nachahmungen  der  Kresolgehalt  des  Ganzen,  also  33Vs ''/o. 
Nach  Analogie  des  mit  Carbolsfture  hergestellten  Creolins,  in 
welchem  der  Phenolgehalt  kaum  mehr  als  US  betnnjf,  dürfte 
man  auch  mit  dem  Kresolgehalt  jedenfalls  noch  seiir  \iA  tiefer 
gehen,  um  immer  noch  CreoÜnsorten  zu  erhalten,  die  bei  gleicher 
Concentration  den  KiesollOeungen  selbst  an  antiseptischer  Kraft 
überlegen  j^itid. 

Als  Zweites  ersehen  wir  aus  der  Tabelle  16,  dass  schon 
der  Seifenzusats  allein  genügt,  die  Desinfections- 
kiaft  des  Eresols  und,  wie  sich  bei  andern  Gelegenheiten 
zeigte,  auch  die  anderer  Phenole  zu  erhohen.  Letztere 
Ck>mbination  hat  vor  den  Creolinarten  den  Vorzug,  dass  sie  eine 
fast  ganz  klare  IjQsuug  gibt ;  eine  gelinde  Trübung,  welche  eintrat, 
darf  man  wohl  auf  Verunreinigungen  der  Seife  zurückführen,  da 
die  Seifenlösung  ohne  Zusatz  nach  einigem  Stehen  auch  eine 
leichte  Trübung  erfuhr ').  Aber  immerhin  stand  diese  Kresol- 
Seifen-Mischung  hinter  der  eigentlichen  Creolin-Nachahmung  an 
Wirksamkeit  sehr  zurück. 

Drittens  endlich  lehrt  nns  die  letzte  Tabelle,  dass  die 
Wirkung  des  Creolins  mit  dem  P r o c e n t g e h a  1 1  an 
Kresol  fortdauernd  steigt  bis  zu  dem  Funkt,  wo  90% 
des  emulgirten  Gels,  also  60%  des  gesammten 
Creolins  aus  Kresol  bestehen;  dann  folgt  ein  plötzlicher, 
bedeutender  Rückgang  der  Leistungsfähigkeit  Dieser  Rückgang 
erklsit  sich  in  einfachster  Weise  wie  folgt.  Zur  Herstellung  der 
Emulsion  ist  ein  gewisses  Quantum  Oel  erforderlich.  Anderer- 
seits bleibt  die  Wirkung  einer  Creolin-Nachahmung  gut«  so  lange 

1)  Es  gibt  übrigens  seit  einiger  Zeit  im  Handel  einpn  Körper,  der  alB 
Bapocarbol  bezeichnet  wird;  es  ist  leicht  müglich,  dass  eä  Bich  hier  um  ein 
durch  Seifenzusatz  Terstärktes  Phenol  handelt. 
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die  EmuMon       ist ;  sie  steigt  natürlich  um  so  höher,  je  stlrker 

concentrirt  die  ölige  Lösung  des  Kresols  ist ;  denn  je  mehr  Rresol 

im  Gel  vorhanden  ist,  eine  um  so  grössere  Menge  desselben  wird 
aus  dem  Oel  in  das  nmgebende  Wasser  diffundiren  können,  um 
dort  seine  Wirksamkeit  zu  entfalten.  Beträgt  nun  aber  die  Menge 
des  vorhandenen  Üels  weniger  als  10%,  daim  wird  das  Zustande- 
kommen einer  Emulsion  mehr  und  mehr  zur  Unmöglichkeit; 
damit  geht  ein  schnelles  Sinken  der  autiseptischen  Leistungs- 
ffthigkeit  Hand  in  Hand. 

80  haben  wir  auf  experimentellem  Wege  die  4  Qruppen,  welche 
in  ihrer  Mischung  das  OrooUn  bilden,  die  Seife,  das  Greolinöl» 
die  Phenole  und  die  ^nidine  für  sich  und  in  verschiedenen 
Mischungen  kennen  gelernt.    Wir  haben  gesehen,  dass  die 

Pyridine  für  die  Wirkung  des  Creolins  nicht  in  Betracht  kommen, 
dass  aber  von  den  drei  anderen  Gruppen  keine  entbehrt  werden 
kann,  ohne  dass  damit  zugleich  die  Desinfectiouskraft  des  Cieulins 
ganz  erheblich  abnimmt.  Wir  haben  endlich  gesehen,  —  und 
das  ist  für  die  Frage,  ob  das  Creolin  eine  ausgedehnte  Anwendung 
verdient,  das  Wichtigste,  —  dass  vnr  in  den  L#eistungen  d(s 
Creolins  nicht  bloss  eine  Summe  sehen  von  Leistungen  mehrerer 
zusammengemischter  Stoffe,  sondern  dass  der  eine  dieser  Stoffe, 
das  Phenol  resp.  die  Phenole,  im  Creolin  in  eine  Lage  gebracht 
sind,  in  der  sie  weit  mehr  wie  unter  gewöhnlichen  Umstanden 
ihre  guten  Eigenschaften  sur  Geltung  bringen  können. 

Des  Weiteren  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dass 
baniuitlicho  Stoffe  des  englischen  Creolins  sieh  iluixh  andere 
Stoffe  ersetzen  lassen,  die  diesem  englischen  Creolin  niclit  ent^ 
stammen,  die  im  Handel  zu  erhalten  sind,  und  die  wir  nach 
imserem  Belieben  selbst  zusammenmischen  können.  Wenn  wir 
uns  aber  auf  diese  Weise  unter  unserer  eigenen  Aufsicht  das 
Creolin  bzw.  dieses  mit  Harzseife  emulgirte  Gemisch  aus  Phenolen 
und  indifferenten  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  herstelloi 
lassen,  dann  muss  wohl  auch  der  Vorwurf,  dass  es  ein  Geheim- 
mittel sei,  in  Zukunft  verstummen. 
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Anden  yerbftlt  es  aidi  mit  der  Frag»,  ob  das  Greolin  des 
begeisterten  hohes  wfixdig  ist,  welches  ihm  von  manchen  Seiten 
bislang  za  Th&l  wurde.  Dieses  Lob  besieht  sich  au!  die  ver- 
meinfliehe  TJDgiftigkeit  des  Grsolins. 

Schon  Hiller  ^)  spricht  die  Meinung  aus,  dass  der  beobachtete 
Mangel  an  Giftwirkiuig  uur  aui  der  eigen thümlichen  Form  des 
C'reolins  beruhe,  welche  eine  Resorption  seiner  toxischen  Stc^ffe, 
v-enn  nicht  ganz  hindere,  so  doch  sehr  erschwere.  MeiiLi  lings 
sind  von  Baum  garten*)  Versuche  verüffenthcht ,  aus  denen 
mit  aller  Sicherheit  hervorgeht,  dass  das  CreoUn  giftig  wirkte 
sobald  es  nur  wirklich  in  das  Blut  hineingelangt. 

Eine  sichere  Lösung  der  Frage,  ob  das  Creolin  geeignet  ist, 
einen  höheren  Rang  unter  den  für  die  Chirurgie  wichtigen  anti- 
septiscben  Mitteln  einzunehmen,  kann  wohl  erst  dadurch  erfolgen» 
dsss  man  auch  auf  ihre  toxische  Wirkung  die  Bestandtheüe  des 
Creolins  einzeln  prOft  und  danach  die  Zusammensetsung  des 
Gemisches  answ&hlt;  denn  die  letztere  kann  ja,  wie  wir  rohen, 
bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  sein  gerade  in  Besug 
auf  die  wichtigsten,  vielleicht  aber  auch  giftigsten  BestandtheÜe, 
die  Fhende,  und  wir  erhalten  doch  noch  Gompositionen,  die  dm 
för  sich  allem  dastehenden  Phenolen  an  Desinfectionskraft  übe^ 
legen  sind. 

Was  schon  von  vornherein  für  eine  Verwciuiung  der  Phenole  in 
der  Art  wie  sie  im  Creolin  zuerst  benutzt  ist,  sprechen  muss,  das 
ist  die  schon  mehrfach  besprochene,  über  das  gewuluiliche  Maass 
der  Leistungsfähigkeit  hinaus  erhcilite  antiseptische  Kraft  der 
zusammengemischten  Substanzen,  die  es  ermöglicht,  mit  kleineu 
Mengen  giftiger  Mittel  grosse  DesinfectioDS Wirkungen  zu  erzielen. 

Anders  verhält  es  sich  natürlich,  wenn  man  auf  Giftwirkung 
keine  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  also  im  allgemeinen  bei  Des- 
infection  lebloser  Substanzen.  Zuverl&ssige  Wirkung  ist  hier  der 
Punkt,  den  man  haupts&chlich  oder  auch  ausschliesslich  im  Auge 


1)  Deutsche  med*  Woeheuschr.  1888  Nr.  27. 

8)  Oeatealbl.  für  Bacterkdogie  v.  Fteaaitenkande  Bd.  6  Nr.  4. 
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hat,  und  dieae  wird  um  so  sicherer  erreicht,  je  grosser  die 
LeistungsfKhiglceit  des  Deeinficiens  ist.  Da  wir  nun  gesehen 
hahen,  dass  unter  den  Yerschiedmen  OreoUn -Nachahmungen 

diejenige  am  meisten  wirkt,  welche  einen  Gehalt  an  Phenolen 

von  60  °/o  hat,  so  glaube  ich  eine  derartige  Mischung  für  die 
letztgenannten  Zwecke  am  meisten  empfehlen  zu  können. 

Zum  Schluss  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Prof.  Wolffhügel 
für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit,  sowie  für  die  vielfache, 
freundliche  Unterstützung  bei  Anfertigung  derselben  meinen 
besten  Dank  auszusprschen. 

Göttingen,  den  9.  Februar  188y. 
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Von 

Ttot  Dr.  K.  B.  Lehmann  and  Architekt  Ohristian  Nussbaum 

In  Wfirzburg  in  MÜnchon. 

(Aus  dem  hygieniscben  Institut  in  Mflnchen.) 

VIII.  Studien  Ober  die  VerAnderungon  des  MfirteU  in  einem  Bau. 

Wir  benteen  bisher  nur  von  Glässgen  (a.  a.  O.)  eine  Reihe 
von  nach  seiner  Methode  ausgeführten  Untersuchungen  über  den 
Gang  der  Wasselabgabe  nnd  GO»-AiifDahme  in  einigen  Bauten 
(Hünchener  Schulhftnsem).  Wir  haben  Eingangs  nachgewiesen, 
dass  yon  diesm  Untersuehuugen  nur  die  Wasserbestimmungen 
Werth  haben,  weil  die  Aetzkalk-  resp.  Ilydratwasserbestimmungen 
nach  der  von  ihm  angewendeten  Methode  ganz  unzuverlässig  sind. 
Es  verHeren  abur  auch  die  Wasserbestim iniinc:on  Glässgen's 
ihren  Werth  zum  Theil ,  wenn  man  sich  klar  macht,  wie 
Glässgen  dabei  verfuhr.  Die  Entnahme  der  Proben  schildert 
er  folgendermaassen ; 

»Der  Mörtelbewurf  der  Wand  hängt  mit  der  Wand  selbst 
auf's  innigste  zusammen,  und  man  darf  wohl  annehmen,  dass 
sich  der  Feuohtigkeitsgehalt  der  Wand  ziemlich  gleichmflssig 
ihrem  Ueberzuge.  dem  Bewürfe  mittheilen  muss.  Man  nahm 
nun  Ton  dem  Bewürfe  der  Innenwand  und  theilweise  noch  aus 
deren  Fugen  Mörtel  weg,  füllte  eine  gewisse  Quantität  davon  in 
ein  Ghis,  welches  alsdann  mit  einem  GummistOpsel  soigflütig 
luftdicht  Teraohlossen  wurdet 

Glftssgen  gewann  auf  diese  Weise  den  bekannten  eine 
Menge  Fein-  und  Mittelkies  einschliessenden  Münchener  Mörtel, 

ArdilY  für  Hyfliam.  Bd.  IX.  15 
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der  ihm  ein  lecht  wenig  geeignetes  Material  für  genaue  Analysen 
schien  —  and  mit  Recht  Er  half  sich  in  dieser  Verlegenheit 
einfoch  folgendermaassen:  »es  wurde  der  aus  dem  Glase  ge- 
nonmiene  Mörtel  rasch  von  den  gröberen  Theilen  durch  einen 
Seiher  mit  1  %  mm  weit^a  LOehem  getrennt  und  das  Duich&iliende 
zur  Untersuchung  verwendet.«  Alle  seine  Zahlen  beziehen  sich 
auf  diesen  >  Feinmörtel«  (wie  wir  ihn  stets  nennen  wollen) 
nirgends  findetäicli  aber  irgend  ein e  Angabe  darüber, 
in  welchem  Verhältnisse  die  abgesiebte  Substanz  zum 
analysirten  Bruchtheil  gestanden  sei. 

Es  leuchtet  sofort  eiTi,  dass  die  von  Glässgen  gefundenen 
Zahlen  nur  mit  sich  selbst  vergleichbar  sind  und  selbst  so  schon 
die  Voraussetzung  erfüllt  erheischen,  dass  in  München  der  Fein- 
mörtel stets  ziemlich  gleiche  Antlieile  grober  Bestandtheile  ent- 
halte. Dagegen  sind  seine  Zahlen  unbrauchbar,  sobald  sie  mit 
denen  in  einer  Stadt  verglichen  werden  sollen,  wo  nur  Grob*, 
Rfittal-  und  Feinsand  ohne  Kies  zur  M5rtel£abrication  bendtast 
wird,  wie  etwa  Wttrzburg.  Selbstverständlich  ist  der  Wassergehalt 
in  dem  QesammtmOrtel  der  von  Glässgen  untersuchten  Häuser 
viel  kleiner  gewesen  als  in  dem  ziemlich  willkürlich  daraus  ab- 
geschiedenen alle  wässerigen  Theile  enthaltenden  Bruchth^l. 

Von  diesen  Ueberlegungen  geleitet  begaben  wir  uns  an  die 
Untersuchinig  eines  grossen  während  unserer  Laboratoriums- 
versuclie  in  München  neiigebauten  Si-luilhuuses  am  Salvatorplatz. 

Der  Bau  der  Schule  am  Salvatorplatz  wurde  im  Juni  1886 
beLToniion,  am  1.  September  waren  die  Erdarbeiten,  Funilamente 
und  Keiieranlagen  im  Rohbau  vollendet;  das  Mauerwerk  de«  Erd- 
geschosses wurde  am  12.  October,  das  des  1.  Stockes  am  5.,  das 
des  2.  Stockes  am  22.  November,  das  des  3.  Stockes  am  14.  December 
fertig  gestellt.  Mitte  December  wurde  der  Dachstuhl  aufgestellt, 
am  29.  December  fertig  eingeschalt  und  am  28.  Januar  1887  die 
Eindeckung  (mit  Zinkblech)  vollendet.  Am  4.  April  wurde  mit 
dem  Verputzen  im  3.  Stodc,  am  25.  April  im  2.,  am  10.  Mai 
im  1.  Stock  begonnen.  Die  Fertigstellung  der  Putzaibeiten  des 
Parterre,  die  Decoiation  der  Stiegenhäuser  u.  dgl.  m.  fand  erst 
im  Juli  statt 


Digitized  by  Google 


Von  Fnrf.  Dr.  K.  B.  Lehmann  and  ObristfMi  NiiMftMuun.  225 


Das  Gebäude  besteht  aus  einem  giossen  Mittelttakte,  welcher 
in  den  dxei  Stockwerken  die  eigentlichen  Lehrziinmer  enthalt» 
während  sein  hohes  Erdgeschoes  als  Markthalle  ausgebildet  ist. 
Unbedeutend  Torspringende,  schmale  Seitenflügel  begrenzen  beider^ 
seits  diesen  Mttelbau,  sie  enthalten  die  Hauseingänge,  je  ein 
Stiegenhaus  nnd  die  Ab<»tanlagen ,  ferner  Hausmeisterwohnung 
und  Lehrerzimmer.  Ein  breiter  Corridor  läuft  inmitten  des 
Gel^äudes  in  jeder  Etage  von  einem  Seitenflügel  zum  anderen, 
die  Stiegenhäuser  verbindend. 

Die  Hauptfronten  des  (Tel)aiides  sind  nach  NW.  und  SO., 
die  der  Seiteniiugel  nach  NO.  und  SW.  gerichtet,  der  Bau  liegt 
ringsum  frei  und  ist  durchschnittlieh  etwa  10  m  von  den  gegen- 
überliegenden Gebäuden  efif Turnt»  welche  meist  zwei,  zum  Theü 
aber  auch  dref  Stockwerke  haben. 

Die  Fensterwand  der  Lehrzimmer  ist  fast  ganz  als  Glaswand 
ausgebildet,  seitlich  bleiben  0,d  bis  1,0  m  breite  Mauerpleilw, 
wfthrend  die  Fenster  selbst  nur  durch  sehr  schmale  Steinpfeiler 
geschieden  sind.  Das  Mauerwerk  ist  durchweg  aus  Ziegeln  auf- 
geföhrt,  einzelne  Hausteine  sind  an  der  sonst  geputzten  Fa^e 
verwandi  Das  Erdgesehoss  des  Mittelbaues  besteht  ganz  aus 
Pfeilern,  und  zwar  sind  die  den  Aussenmauem  entsprechenden  aus 
Ziegeln  in  GementmOrtel  hergestellt,  w&hrend  im  Innern  Granit* 
Werkstücke  zu  denselben  verwandt  wurden. 

Für  die  Fundamente,  Keller-  und  Erdgeschossniauern  sowie 
für  die  Aussenmaueru  des  1.  und  2.  Stückwerks  wurde  Cement- 
niörtel,  für  den  ganzen  3,  Stock  sowie  für  die  Innenmauern  des 
1,  und  2.  Stockes  Kalkmörtel  zum  Mauern  verwandt. 

Der  Aussenputz  wurde  mit  Genientnirirtel  liergestcllt ,  der 
innere  Wand-  und  Deckenputz  mit  Kalkmörtel;  (Gipsmörtel  ist 
nur  zum  Putz  der  Vorhallen  und  Stiegenhäuser  ^'erwandt. 

Das  ganze  Gebäude  wurde  mit  einer  Niederdruck -Dampf- 
beizung  nach  dem  System  Bechern  und  Post,  verbunden  mit 
einer  Ventilationsanlage,  veraehen.  Die  frische  Luft  strdmt  in 
den  Fensternischen  der  Gorridore  ein  und  wird  durch  die  in 
diesen  angebrachten  Heizkörper  vorgewftrmt;  von  hier  gelangt 
die  Luft  frei  durch  die  Gorridore  zu  den  Heizkörperu,  welche  in 

16* 
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jedem  Lehrzimmer  der  Fensterwand  gegenüber  aufgestellt  sind. 
Die  Güte  der  Luft  erleidet  auf  diesem  Wege  allerdings  Einbusae, 
dieselbe  erweist  sich  als  ziemlich  staubreich. 

Von  jedem  Lehrzimmer  führt  ein  Lnftabzug  über  Dach ;  dort 
sind  diese  grappenweise  mit  Wolpert^schenMetallanfsätKen  versehen. 
Den  in  denselben  yorhandenen  Luftzug  fanden  wir  recht  kräftig. 

Wir  erfüllen  eine  angenehme  Pflicht,  wenn  wir  allen  Be- 
theiligt  L-n,  naraenüich  dem  städtischen  Oberbaurath  Herrn  Zenetti, 
dem  städtischen  Bauführer  Herrn  Rottmann  und  dessen  Ange- 
stellten sowie  dem  Lehrkörper  der  Schule,  vor  allem  Herrn  Ober- 
lehrer Witt  mann,  imsern  herzlichsten  Dank  sagen  für  die 
Liberalität,  mit  dtr  sie  unsere  Untersuchungen  gestatteten  und 
förderten ,  obwohl  dieselben  nicht  eben  zur  Verschönerung  des 
neuen  GebfUidcs  beitrugen.  Selbstverständlich  fanden  die  successiven 
Entnahmen  in  jedem  liaume,  nachdem  die  Zimmer  ihren  farbigen 
Anstrich  erhalten  hatten  (Anfang  September  1887)  stets  an  nahe 
benachbarten  Stellen  statt,  doch  wurde  Sorge  getragen,  dass 
wenigstens  3  bis  4  cm  zwischen  den  Bändern  zweier  nacheinander- 
gesetzter  Defecte  lagen.  Die  Proben  wurden  bis  zum  Juli  meist 

1  Vt  m  Aber  dem  Fussboden  entnonmien  —  weil  uns  da  die  Ent- 
nahme am  bequemsten  war  —  später  in  der  Höhe  von  3  bis  3Vt  m, 
um  die  Locher  an  wenig  auffallenden  Stellen  machen  zu  können. 

Es  wurden  2  Arten  yon  Mörtel  bei  der  Entnahme  unter- 
schieden: FugemnOrtel  und  Putzmörtel  Der  Putzmörtel  wurde 
anfangs  zuweilen  ohne  Rücksicht,  ob  darunter  Fugen  oder  Steine 
lägen  d.  h,  an  ganz  beliebigen  Stellen  entnommen,  später  analysirten 
wir  fast  auäschlies.slicli  jedesmal  die  von  gleicher  Stelle  entnoinoionen 
Putzproben  vmd  den  darunterliegenden  Fugeninörtel.   Die  einzigen 

2  Mörtelprobcn  ül)er  Stein  (Analyse  27  und  30)  unter  den  späteren 
Analysen  zeigen,  wie  nach  S.  183  zu  erwarten,  einen  sehr  viel 
niedrigeren  Wassergehalt  als  die  entsprechenden  Analysen  über 
Fugen  (32,  34)  nämlich  1,0  und  1,1  gegen  2,0  und  2,7%  Wasser. 

Unter  Fugenmörtel  verstehen  wir  von  Anfang  an  Mörtel 
aus  den  tief eren  Schichten  der  Mauerfugen.  Wenn  die 
Mauern  nicht  geputzt  waren,  wurden  eist  die  oberflächlichen 
Schichten  des  Fugenmörtels  entfernt  etwa  3  bis  6  cm  tief,  bis 
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eine  Probe  sttr  Analyse  genommen  wurde,  war  PutxmOrtel  da,  so 
wnrde  er  stets  in  seiner  ganzen  Dicke  vorher  weggebrochen. 
Die  zahlreichen,  lange  unverputzt  bleibenden  Nischen  und 
Oefinungen  der  Innenmauero,  die  zur  Aufnahme  der  Heizkörper, 
von  Thermometern  etc.  bestimmt  waren  und  die  erst  Ende  Juni 
ihrer  eigentlichen  Bestimmung  gemäss  verwendet  wurden,  ge- 
statteten uns  längere  Zeit  Fugeumörtcl  aus  den  tieferen  Schichten 
und  von  Stellen  zu  gewinnen,  deren  Wassergehalt  durch  die  Vei*- 
putzung  wenig  beeinÜUöst  wurde. 

Es  war  unsere  Absicht,  das  Gebäude  von  seiner  ersten  Fertig- 
stellung im  Rohbau  an,  bis  zu  seiner  vollkommenen  Gebrauchs- 
fäliigkeit  und  weiter  auch  während  der  Benützung  noch  längere 
Zeit  in  all'  semen  Theilen  zu  untersuchen,  wir  müssen  jetzt 
sagen,  dass  wir  uns  irieUeicht  besser  auf  Analysen  in  der  1.  und 
3.  Etage  beschränkt  hätten,  um  dort  noch  eingehendere  und  zahl* 
reichere  Bestimmungen  vorzunehmen,  doch  glauben  wir  auch 
aus  dem  heute  vorliegenden  Uaterial  über  alle  wesentlichen  Vor- 
ginge Bescheid  geben  zu  können. 

Die  Entnahme  der  Frohen  fand  mit  Meissel  resp.  Hohlmeisael 
und  Hammer  statt,  wie  bei  der  Laboratoriumsmauer  geschildert^ 
die  gewonnenen  Proben  wurden  in  luftdicht  sdiliessenden  gewogenen 
Gläsern  in's  Laboratorium  gebracht  und  dort  1  bis  4  Stunden 
nach  der  Entnuhiiie  wieder  gewogen.  Dann  wurde  naeh  Glässgen's 
Vorgang  durch  ein  1  Vs  mm  weites  Porzeilansieb  der  Kies  von 
dem  eigentliehen  Mörtel  (von  uns  als  Foinmörtel  bezeichnet) 
geti'ennt,  die  abgesiebten  Steine  aber  nicht  gleich  weggeworfen, 
sondern  erst  gewogen  und  ihr  Frocentsütz  im  Verhältnis  zur 
Gesammtmenge  bestimmt. 

Es  läset  sich  nicht  leugnen,  dass  an  den  Steinen  trotz  sorg* 
ffiltigen  manuellen  Abreibens  derselben  während  deä  öiebens 
immer  noch  einige  Mörtelbestandtheile  angehaftet  haben  — >  doch 
darf  der  Wassergehalt  dieser  Antheile  als  verschwindend,  der 
Aetzkalkgehalt  als  sehr  gering  angesehen  werden  —  wir  haben 
beide  gänzlich  vernachlässigt 

Die  Wasserbestimmungen  wurden  wie  bei  den  Laboratoriums* 
versuchen  gemacht,  die  Aetzkalkbestimmung  nur  durch  Titrirung. 
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Es  wurde  stets  der  Aetzkalk  und  Wassergehalt  des  feuehten 
GesammtmOrtels  sowie  des  tiockeneQ  und  feuchten  FeinmOrtels 
ausgerechnet,  um  unsere  Resultate  sowohl  in  der  uns  am  richtigsten 

erscheinenden  Form  auszudrücken,  als  sie  auch  mit  Glässgen 
vergleichen  zu  k(jun6n. 

Die  üntersiirlmng  des  Geliäudcs  begann  am  n.  Mai  1887  und 
dehnten  sich  uns  bis  zum  Juni  1888,  leider  wurde  das  Unter- 
suchiingsobject  in  dieser  Zeit  niclii  nur  dnrrh  die  atmosphärischen 
EinÜüsse  und  später  durch  die  Heizung  und  Beleuchtung  und 
fiewohnung  verändert  sondern  die  mannigfachen  Vorrichtungen 
(Verputas,  Tünchen,  Malen  etc.)  der  an  der  vollständigen  Fertig- 
stellung des  Gebftades  arbeitenden  Handwerker  brachten  auch 
mehrfach  wieder  neues  Wasser  in  die  Mauern.  Diese  Stttmngen 
waren  bei  den  einzelnen  Etagen  yerschieden  fühlbar. 

Es  folgen  nun  die  Resultate  in  TabeUsn. 

Abkflrsungen:  IM  »  Innenmaiier;  AM  s  Anasemiuuier;  agp  =  an« 

geputzt ;  RS  gp  ==  Entnahmestelle  ungvpatzt,  Rflckseite  denselben  Wand  geputzt; 

f  frifich;  Stil  —  Stiegcnhnus ;  HN  —  Ik'izTti«rh^,  »1.  Ii.  ungepntzU' Niache, 
wiihrcnd  die  Wand  beiderseits  gej)Ut/.l  int ;  f  F  ^  feuchter  Fleck.  Alle  Analyaea, 
diu  aicli  auf  Verputz  ijeziebeiij  aind  eursiv  gedruukt. 


Sohulhaus  am  SalvatovplAtB. 
Parterre.  A.  VatennehaKin  !■  den  Pertolea  (Kalknirtel). 


Datum 

j    ]n  11)0  Tlieileu 
feuchten 
Rahmörtele 

JUi  1(10  T  heilen 
leuchten 
Feinmörtela 

In  1  Auf  1 
100  1  100 

trockenen 
Feinmörtel 

Bttiuetkuiiigeii 

1 

.5 

^  X 

•r  a. 

u 

2  i 

„  u 

H 

M 

es 
ü 

8.  Mai 

61,3 

5,4 

1,3 

6.7 

13,9 

8,1 

17,0 

12,2 

8,6 

16,1 

SWngp 

1 

10.  „ 

60,8 

5,1 

1.2 

6,3 

13,0 

3,0 

16,0 

12,0 

■•3,4 

14,9 

n  rt 

% 

17.  „ 

51,9 

5,8 

12,1 

18.7 

II  it 

8 

1.  Juni 

2,1 

8,2 

»  >i 

4 

14.  „ 

57,0 

4,4 

1,1 

5,5 

10,2 

2,6 

12,8 

10,4 

2,9 

11,3 

8WB8«p 

6 

U.  „ 

55,9 

3,4 

1,0 

4,4 

7,7 

2,2 

9,9 

8,6 

2.8 

8,3 

NOBSgp 

6 

22.  „ 

1,0 

6,6 

12,1 

-  >' 

1  1.4 

0,2 

2,r> 

SW  RS  gp 

7 

22.  „ 

69,3 

1 

2^ 

0,8 

3,6  1 

7,0 

2.1 

8^ 

|2,2 

7^  II  NOBSgp 

1" 
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Pwteire  B*  Uiteraiiehnfpi  ai  dorn  Omente  der  f^istelieidei  Pfeiler  der 

Markthall«. 


Datom 

Jn  lUO  Theileu 
feuchU>a 
BohmOrtelB 

Iii  Ha»  Theik-n 
FeinmörielB 

lu  1  Auf  1 
100   100  1 

Feimuörtvl 

Bemerkungen 

u 

3 

1 

'r 
- 

*  i 
■r  * 

IS  ^ 

c 

1  1 

1887 

1 

1 

1 

28.  Juni 

55,f) 

2,H 

2.'.» 

NWogp 

9 

'  i>V> 

!,;} 

2,1) 

1 

3,U 

>'  >> 

10 

28. 

fjO,0 

7,1 

—  1 

7.7 

SO  ug{i 

II 

IS.  Juli 

48,5 

2,0 

-1 

M 

NWRSgp 

12 

M.  n 

60,0 

2,9 

5,8 

6,1 

80R8gp 

13 

M.  » 

56^ 

2.0 

4J 

II 

4,9 

SOBSgp 

14 

1  .    "^1  III  k  u 

1  k. 

1/  1  \ 

1^  Ii 

^  1  a. 

M; 

li . 

Datum 

• 

In  100  TUt)ilt)n 
feachteu 

Robm^rt^Is 

In  100  Theilen 
feucbien 

Feinmörtela 

Iii  Auf 
llK)  100 

Feinmörtol 

1 

Cciuerkuaig'  n 

u 

;^ 

"£ 

u 

i 

'^'^\ 

1  i 

«« 

*^ 

18S7 

 1 

1  

4,U 

l,u 

2.1 

11,G 

-»•' 

,  IM  NW  ugp 

w.  « 

54.7 

4.1 

1.0 

5,1 

9,1 

2,2 

11,8 

9,0  t 

2,4 

10,0 

IM     M  » 

16 

17.  „ 

64,4 

8,4 

7.6 

1 

IM  RSgp 

17 

17.  „ 

15,6 

/S' 

1.  Juni 

54,H 

2.4 

0.7 

7,0 

IM  K8igp 

i;t 

I.  » 

2.« 

o,y 

;^,4 

7/1 

2,;> 

^'J 

1J,1 

S,Ü 

•1       »    M  »1 

20 

w  „ 

r.2,1 

2  2 

1,0 

y,2 

2,8 

8,5 

11,2 

!  2,8 

(>,0 

IMHN 

21 

M.  ! 

168,2 

0.4 

1.5 

1  3,0 

4.1 

4,5 

3,0 

1   n  n 

22 

12.  .Juli 

50,« 

7.7 

i  _ 

AM  SW  StH 

2:; 

12.  „ 

/,.'> 

•/..' 

_  1 

(jImt  l*.') 

M 

2.  Sept. 

48.« 

(;,u 

~  1 

,1M  60  IF 

2it 

'  9 

■■>"/-^' 

;aber  25 

26 

8.  n  1 

1,0 

IS 

AM  SO  Bruch- 

27 

i  stein 

2.  „ 

4S,(; 

v> 

7,0 

IM  NW 

28 

10,3 

ubt-r  28 

3.   „  1 

48,5 

U 

1 

2,2 

AM  NW 

.90 

r.mrfifitein 

t;. 

-i;»,2 

2,<; 

5,1 

1  _ 

,').•; 

AM  .-1  > 

31 

6.  „ 

Ülivr  ;>i 

B2 

4,ö 

8,0 

AM  NW 

83 

0.   „  \ 

4L6 

«,7 

— 

.  ^,7 

.Ober  »3 
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1.  Stockwerk. 


In 

lUÜ  Thoilen 

In 

im  TheiluH 

,  lu  <  Auf 
1 100  i  100 

trockenen 
l'einmörtel 

Datum 

fuudittiu 
RohmOrtels 

1  feuchten 
1  FeinmOrtelB 

1  BeweiKUDgeo 

1 

a 

■5 

■/. 

Ol  2 
■r  » 

,  :  ,  ^ 

u 

■  i) 

«j  ^ 

^  00 

•  i) 

1 

III 

a  * 

1868 
S8.Jan. 

58,G 

o.n 

_l 

_ 

1 

r   "  " 

1 

AM  NW 

?J,I 

1,0 

0,4 

/,v 

i,s 

oj; 

über  35 

28.  » 

0,ö 

0,1 

0,!» 

0,2 

U,ii 

0,2 

Aaiso 

28.  „ 

()/, 

y,<s 

0,ö 

aber  37 

88 

4.  April 

0^1 

\  1^ 

0,5 

1^ 

0,5 

AM  SO 

39 

4.  « 

0,8 

0,1 

0,9  ! 

0,1 

0,5 

0,1 

1,1 

IM  ^0 

40 

*.  »  1 

Ü,,'> 

O.r, 

l,i 

0,,'y 

1,7 

über  4Ü  | 

41 

)t.  bUekwerk.  tieputzt  v»ni  25.  April  bis  ea.  10.  Mal 


Datum 

In  100  Tbeilen 

feuchten 
Bohmörtel« 

In  100  Thdlen 

feuchten 
FeinmOrtels 

In  Auf 
lUU  (  100 
trockenen 
FelnmOrtel 

• 

Bemetkungen 

1 
1 

Nummer  | 

Steine 

0  2 

^  »- 

_  -/) 

*_ 

•  i 

IE  ? 

1.  t 

Ii 

Hydrat- 
Wa.sser 

Freies 
Waaser 

lbÖ7 

3.  Mai 

46,4 

•v 

, 

9,4 

2.1 

11,5 

8,4 

2,3 

10,4 

IMHN 

10.  „ 

60^ 

4,0 

1  1,0 

5,0 

8,1 

2,1 

10,1 

8,8 

2,8 

8,8 

43 

17.  „ 

r.7,1 

3,0 

T,l 

7,G 

1 

II)  II 

44 

17.  „ 

r)0,s 

/:.^'; 

IJ.d 

A3INWfgp 

43 

11,? 

:i 

langer  gp 

24.  „ 

- 

Ii 

8,0  ' 

AM  SO 

47 

24. 

■HS,:' 

Ji,r> 

IM 

48 

1.  Juni 

3,3 

1,0 

4.3 

7,3 

2,3 

-J,l 

2,4 

7,<» 

IMIIN 

49 

j 

1J,1 

10,7 

.\M  XW  sehr 

1 

feuchte  StoUe 

14.  « 

2  2 

3,<i 

4,2 

2,7 

0,8 

2,7 

4,4  1 

IMHN 

n 

14.  ' 

2,V, 

0,8 

3,3 

*".,() 

2,1 

8,0 

8,4 

2,2- 

<',4  ' 

»1 

59 

l2.JuU  , 

54,7 

2,ü 

&,d 

Ü,2 

AM  SW  Trep- 

12. 

1,* 

Aber  58 

M 

1S8H 

2H.  Jiui. 

.00,0 

1.0 

1,2 

2,0 

3,2 

2,0 

1,2 

AM  SO 

55 

28.  „ 

ho 

0,6 

aber  55 

28.  „ 

63,1 

2.r> 

1,0 

1.3 

5,3 

.5,2 

1,3 

4,2 

AM  NW 

6t 

If.T 

•-'..v 

,'y.r 

fiher  r)7 

i.  April  1 

io.4| 

1,81 

^,5 1) 

1.B  1 

AMNW 
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2ai 


1   In  100  Theileu 

lUO  TUcilen 

In 

Auf 
100 
icnon 

1 

fcuchtun 

feucliteu 

lUO 
troc] 

u 

9 

KOiunflrtBb 

FMnmOitels 

l^fk\ ,  1  Tii/irt**l 

1 

,B«merkaDgen 

1 

ü 

1  u 

„  u 

US  o 
'  5>  ? 

ir 

'.  ^ 

!£ 

1 

Frei 

^  i 

Iii 

•  E  5 

■'S- 

'1 

O 

II 

IIa 

1 

' 

tm 

1 

\ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3.  Miii 

3.8 

1  ,.7 

10,4 

7  () 

'>  1 

IMNWHN 

60 

lü.  „ 

3,0 

0  7 

7  8 

2  0 

2  2 

8  4 

1  II    II  it 

Gl 

11.  » 

ö,0 

.?  ,» 

♦;2 

17.  „ 

4  1 

,  niNWUock. 

G3 

1 

Stolle 

17. 

.V..9 

9,6 

!^,4 

IM  XW 

r,4 

24.  „ 



5,7 

1   



IM  .SO 

>>:, 

24.  „ 



10,1 

IM  SO  l¥ 

uo 

24-  „ 



II 

4,5 

IMSOtF 

67 

0,d 

3,9 

6,0 

1,'J 

7,f 

7,6 

2,0 

6,4 

IMNWHN 

68 

I.  >, 

/..■>' 

G.3 

-3.3 

v.i 

'>,' 

IM  SO  f  F 

6-.'y 

1  „ 

i,y 

■■'■/> 

/,r 

2.7 

1 M  HO  t  F 

70 

2,3 

1,2 

3.5 

4,4 

J,3 

(;,:» 

10,2 

2,f> 

4,0 

IM  HN 

71 

14-  1 

0,6 

'>  »> 

3,U 

1,4 

5,u 

6,8 

1,4 

3,7 

n  » 

12 

14.  „ 

4(3,3  .-^,3 

1,1 

4.4 

6,1 

• 

<l 

8,2 

8,6 

2,1 

6,3 

AMSOgp 

78 

14.  ** 

1,1 

2,4 

•-'^ 

4,4 

2,1 

2,4 

AMSO  tF 

74 

14.  , 

43,7 

t*iO 

19.0 

AM  S< )  f  K 

>■ 

»>-^ 

j» 

52,3 

1,0 

12,4 

2.0 

14,4 

>S,2 

2,3 

14,2 

A  M  H(  j 

70 

22.  „ 

3/> 

?  - 

1^,3 

.  über  70 

56»4 

4,7 

11  3 

Ii 

0  2 

12  7 

AMNWIF 

78 

Ä  , 

5^^ 

5^ 

1 

J3  4 

'/  / 

über  78 

79 

22. 

42,8 

3,7 

G4 

IM  XWrf  F 

80 

22.  „ 

übtT  vSO 

s/ 

22.    „  u 

44,Ü 

5,G 

10.Ü 

AM  bOfF 

82 

—  n 



— 

— 

— . 

— 

— 

i3,2 

aber  82 

66,6 

4*8 

0,8 

5,1 

12,9 

2,6 

16,4 

10,0 

2,7 

13,6 

AMSOmF 

84 

3-^.4 

r,.v 

/.r/ 

-i 

J3,7 

ll/i 

3,0 

/■.'.i 

rOii  r  84 

28. 

.lb,.s 

7,4 

1.1 

I4,r) 

2,2 

10,7 

s 

•J,4 

17,0 

AM  NWmF 

/-i 

//./ 

üuür  ob 

87 

19.JaU 

68,8 

7,0 

7,5  1 

1 

AM  80  (Ab- 
ort) 

88 

I  i.  „  ' 

Ol  ,1 

4,0 

üIht  8.S 

12.  „ 

2,9 

^fi 

',0 

IM  NW 

12.  „ 

i^/ 

  < 

4,1 

1,3 

über  lJU 

48,9 

5,6 

9,9 

11.1 

AM  NW 

92 

1&  n 

^,7 

7.9 

über  92 

93 

46,4 

8,1 

6,7 

6.4 

1 

IM  NW 

94 
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3.  Stockwerk. 


In 

100  Ttieüen 

In 

100  Theilen  1 

In 
li)0 

troct 

1  ^  j  1 1 1 

Auf  1 
100  f 

enen 

Datum 

feiichten 

1- 

feuditcn 
finniörti'U 

•> 

liemerkui^en 

1 

ß 

■  0 

00  ZI 

1 

1 
QQ 

-i  f 
Em 

>. « 

1 

r  j 

Iii 

lcS87  , 

1 

13.  „ 

— 



— 



■ 



6ß 

Ober  M 

13.  „ 

46,0 

2,2 

- — 

4,1 



MM 

. — . 

AM  SO 

96 

13.  „ 

.u/> 

— 

über  9(5 

1:5.  „ 

44,7 

— 



f.,3 





— 

r.,r. 

IM  SO 

13.  „ 



.  



— 

über  yö 

liibö  1 
28.  Jan. 

30»9 

1.« 

0,07 

1,3 

1,7 

0,1 

1,8 

0,6 

0,1 

AM  80 

100 

0,1 

LI 

0.7 

/..'/ 

0,7 

1,3 

ü'  :  r  VX) 

2^.  „ 

r)0,() 

0,G 

0,7 

i,:j 

0,4 

1,0 

1 ") 

0,4 

iß 

AM  NW 

10:i 

-^ii.  ., 

0,7 

0.7 

Iri 

/.•-' 

/,.•>" 

(Iber  102 

m 

4.  April 

•11,4 

1,0 

0,!l 

1,9 

3.4 

♦'.,<; 

l,ö  , 

AM  SO 

101 

4. 

\36ji 

0,5 

Iß 

1,3 

2,1 

1,3 

aber  104 

4.  „ 

1,0 

0,6 

1,6 

1,8 

1.1 

2,9 

1,1 

l.H 

IM  SO 

10»; 

4.  „ 

0.7 

/../ 

/..^ 

:\M 

ül>er  lOG 

4.  „ 

1,3 

1,1 

2,4 

2,2 

1,8 

4,0 

7,2 

1 

1  AM^iVV  (Ab- 
ort) 

m 

!■ » 

0,6 

0,1 

1,0 

0^ 

1,0 

aber  lOB 

109 

14,0 

•2,0 

't 

2,9 

n,s 

1,8 

5,4 

7,3 

1,8 

3,1. 

AM  NW 

110 

if,4 

jUber  IIU 

1"' 

PiS  ist  nicht  ganz  leicht,  aus  diesen  zahlreichen  Versuclieu 
kui"ze  Schlüsse  al)zuleiten,  weil  dtia  ResuUiit  der  ciozehicn  Ver- 
suche so  vielfache  kleinere  nnd  grössere  durchaus  nicht  jedesmal 
verständliche  Schwankungen  zeigt.  Doch  versuchen  wir  es, 
indem  wir  Mittelwerthe  berechnen. 


1.  Steingehalt  von  Putz-  und  Fugenmörtel. 

Einmal  zeigt  sich ,  dass  der  Münchener  Mörtel  ea.  f)() 
Mittel-  und  Grobkies  enthält,  die  gefundenen  Werthe  schwanken 
sehr  beträchtUch  von  64,0  bis  ol,4,  am  häufigsten  waren  Werthe 
zwischen  45  und  55  % ;  eine  Bestimmung  ist  aber  in  jedem  Falle 
nöthig,  wenn  man  eine  halbwegs  genaue  Angahe  über  den  Wasser- 
gehalt des  GesanuntmOrtels  geben  will.   ISine  Umrechnung  von 
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61&88gen'8  Analysen  des  Feinmörtels  auf  GesammtmOrtel  unter 
der  Annahme  eines  Steingehaltes  von  Ö0%  gestattet  aas  seinen 
Zahlen  nngeffihr  vergleichbare  Werthe  abzuleiten.  Der  Putzmörtel 
ist  meist  etwas  steinärmer  als  der  FugenmOrtel,  es  ist  dies  wohl 
Absieht  der  Maurer,  weil  er  sich  so  leichter  glätten  Ifisst. 

Es  wurden  aus  20  Analysen  von  Fugeiimörtel  und  den  ent- 
8preclienden  2Ü  von  durüberliegeudem  Putz  aus  I.Stock,  2.  Stock 
üiiti  den  früheren  des  3.  Stockes  Mittolwerthe  gebildet,  ebenso  aus 
den  8  letzten  Analysen  des  3.  Stotkos. 


Der  Geeamuitmörtel  enthält  im  Durch- 
■ehnitl  von  SO  Analysen 

Steine 

Freies 
WaMr 

Uydi&t- 
Waaser 

51,7 
4^7 

8^ 
8.1 

0,9 
0.9 

Der  Gesammtm^irtcl  enthalt  im  Durch- 
schnitt von  b  anderen  Analysen  (des 
HL  Stockes) 

Steine 

VnoßB 
Waaeer 

Hydrat» 
IVaaeer 

48,9 

U 

0,6 

Die  Difierenz  im  Steingehalt  ist  bei  den  Mittelwerthen  der 
Analysen  der  ersten  Gruppen  sehr  deutlich  (8*/o  absolut  oder 

16%  dos  Steingehalts  des  Fugenmürl eis)  bui  denen  der  2.  Gruppe 
sehr  gering  (0,6  °/o  absolut  resp.  1,4  %  des  Steingehalts  dos  Fugen- 
mörtels),  aus  allen  28  Analysen  ergaben  sich  die  Mittel  iur  d^n 
Gehalt  au  Steinen:  49,0  für  Fugonmörtel,  4H,4  für  Putz  (also 
eine  Differenz  von  ca,  ü  %  absolut  oder  12  %  des  Steiugehaltes 
des  Fugenmörtels). 

Dass  bei  dem  groben  Sandmaterial,  das  in  München  zur 
Mörtelfabrication  dient  und  der  daraus  resultirenden  schwierigen 
exacten  Mischung  auch  öfters  einmal  der  Putzmörtel  reicher  an 
Stdnen  erscheint,  darf  nicht  Wunder  nehmen.  Auch  kann, 
wenn  ausnahmsweise  statt  wie  gewöhnlich  70  bis  80  g  nur  15  bis 
20  g  Bförtel  zur  Bestimmung  der  Steine  verwendet  werden  konnten, 
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•in  emsiger  grosserer  an  der  Grenze  von  Putz  und  FugenmOrtel 
gelegener  Steia»  Je  nachdem  er  sum  etsteren  oder  letsteien  ge> 
rechnet  wird,  das  prooentische  Steinverhaltnis  sehr  beeinflussen. 

2.  Qehalt  dea  Piita-  undFogeninMela  an  fteiem  undHydratwaaaer. 

In  der  ül)ei  wiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  der  Putzmörtel, 
weim  wir  dvn  Feinmörtcl  allein  in  Betracht  ziehen,  trockner 
als  der  Fuf^^eninftrtol  gefunden  worden,  nach'hin  einmal  eine 
gewisse  Trocknung  des  Gebendes  erreicht  war'),  was  sich,  da 
die  Trocknung  doch  offenbar  von  aussen  nach  innen  vor  sich 
gehen  muss,  a  priori  erwarten  Hess,  So  ergaben  z.  B,  die  Analysen 
(76  bis  III)  für  Feinmörtel  als  Mittelzahl  6,9%  für  Mauermörtel, 
5,65%  für  Fugcnmörtei,  unter  den  19  Analysen  ist  nur  4  mal 
der  FugenmOrtel  trockener  als  der  Puta*  Es  ist  klar,  dass,  wenn 
eine  Patzprobe  einmal  einen  auffallend  niedrigen  und  eine  Fugen- 
probe anfallend  hohen  Steingehalt  hat,  sich  trotz  grosserer  Feuchtig- 
keit des  FugenfeinmOrtels  für  Gesammtmörtel  das  Verfaftltnis  um- 
kehren kann.   Analyse  84  imd  85  sind  dafür  schone  Beispiele: 

• 

GesammtmOrtel  Feiomörtel 
Steine        fVdes  Wanar    Krdes  Waaaer 

84.  66,6  4,3  12,9  Fugenmorltl 

86.         32,4  7,3  10,ö         PuU  darüber. 

Immerhin  ist  auch  der  GeaammtmOrtel  entschieden  häufiger 
feuchter  als  trockener  in  den  Fugen  als  in  der  Patzschicht,  es 
kommen  in  20  Analysen  aus  der  1.,  2.  und  3.  Etage  auf  8,  in 
denen  die  Putzschicht  feuchter  war,  eine  mit  gleicher  Feuchtigkeit 


l)  Ee  ist  oft  sehr  auffnlli?,  dass  in  der  j^leichen  vor  ö  bis  14  Tagen 
IriBch  verputzten  Wand  ganx  vcrscbieden  feuchte  und  verschieden  farbige 
Fiedle  neben  einander  rateelen,  da  enthält  s.  B.  Stelle  3,6*/«  WasMr 
lahlt  sich  feucht  und  kalt  an,  wthiend  die  daneben  ü^nde  13*/o  Waaeer 
enthält,  hellfarbig  aussieht  niul  sich  tnx^n  anfühlt  (Analyse  69  ond  70). 
Eine  Erklfirbng  hierfür  kann  offenbar  nur  «larin  gefunden  werden,  daas 
entweder  gewisse  öteiue  wuniger  fähig  sind,  aus  dem  frischen  Putz  Wasser 
anzunehmen,  oder  dass  einzelne  Steine  resp.  Steingruppen  beim  Mauern  eine 
vendiiedene  Benetaiung  erfahren  haben  nnd  dadurdi  TeraeUeden  aur  weiteren 
Waaaeranfnahme  betthigt  aind. 
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in  PütK  Tind  Tiefe  und  11  mit  feachtorem  FiigenmOrtel,  unter 
aUen  8  Analysen  96  bis  III»  die  scbon  stark  trockene  Proben 
BUS  der  S.  Etage  betreffen,  ist  kdne,  wo  der  Pute  nicht  trockener 
gewesen  wftre  ak  der  FugemnOrtel  —  wir  können  a]so  für  trockene 
Mauern  dies  als  Regel  aufstellen  immer  natürlich  voraus- 
gesetzt, dass  wir  den  Puts  der  inneren  Seite')  der  Wand  mit 
dem  aus  der  Tiefe  vergleichen.  Die  oben  angeführten  Mittel- 
zahlen aus  den  20  ersten  Analysen  ergeben  3,85  für  den  Fugcn- 
mörtel  und  3,1  für  den  Putz,  für  die  8  der  2.  Gruppe  1,5  für 
Fugenmörtel  und  1,1  für  Putz. 

Der  Aetzkalk-  resp.  Hydratwassergehalt  zeigte  in  den  ein- 
zelnen Analysen  auffallende  Schwankungen  —  so  wurde  im  Fein- 
mörtel des  Verputzes  der  3.  Etage  am  4.  April  1HS8  an  3  ver- 
schiedenen Stellen  gefunden :  0,8 ;  2,6 ;  0,2  %  Hydratwasser  — 
Zahlen,  die,  da  Analysenfehler  ausgeschlossen  erscheinen,  nur 
durch  recht  ungleichmässige  Mischung  des  Mörtels  und  vor  allem 
auf  eine  höchst  ungleiche  KohlensSureahsoiption  an  den  einzelnen 
Wandstellen  erklärbar  erscheinen« 

Wir  haben  Gel^enhelt  gehabt,  bei  Besprechung  der  zahl- 
reichen und  eingehenden  Analysen  unserer  KeUermauer  uns  über 
diese.  Frage  aussusprechen,  wir  yetzichten  deshalb  an  dieser  Stelle 
auf  eine  eingehende  Discussion  der  gefundenen  Zahlen,  und 
bemerken  nur,  dass  im  Mittel  aus  den  20  Analysen  sowohl  der 
Putz-  als  FugenmOrtel  0,9  Hydratwasser  enthielt^  im  Mittel  aus 
den  8  anderen  Analysen  der  PutzmOrtel  0,6,  der  FugenmOrtel 
0,7  %  —  im  Gesammtdurchscbnitt  stellt  sich  also  der  Gehalt  des 
Putzmörtels,  wie  erwartet,  eine  Spur  niedriger.  Der  Putzmörtel 
v.  ird  häufig  etwas  kalkreiclier  angemacht,  da  aber  die  Trocknungs- 
und COä -Aufnahmebedingungen  günstiger  sind,  so  erlangt  er 
doch  früher  einen  niederen  Aetzkalkgehalt. 

Es  fallen  hier  also  die  grossen  Differenzen  von  Putz  und 
Fugenmörtel  in  Betreff  des  Aetzkalkgehaltes  weg,  die  wir  an  unserer 
nicht  kräftig  von  Luft  durchzogenen  Laboratoriumsmauer  be- 


1)  Der  ftiuaere  Wandverpats,  der  In  sdmem  WasMiselMU  m  eebr  Tom 
Regen  ibbftngt»  btteb  gans  anantenadit.  Vgl.  Anhang. 


Digitized  by  Google 


236  Studien  Ober  Kantmörtel  nnd  Maucrfenchtigkdt 

obachteton.  Ee  findet  ofEenbar  in  den  Mauem  Tiel&ch  ein  so 
rascher  Loftwechflel  statt,  daas  die  äuMoren  Schichten  gar  nicht 
Zeit  haben  die  C0%  ta  abeorbiren  und  daas  diese  letztere  noch 
gans  miTenmndect  ins  Innere  der  Mauer  gelangt 

Einfluss  der  Orientirung  der  Wände  auf  Ucd  Wasser- 
gehalt. 

Im  allgemeinen  seigte  sich,  daas  die  Nordwe8tfa9ade  des 
Hauses  entschieden  feuchter  war  als  die  Südostfagade,  so  ergab 
das  Mittel  für  die  3.  Etage  aus  gleichzeitigen  an  beiden  Fa^aden 
entnommenen  5  Puts-  und  6  MOrtelanalysen  2,80  %  freies  Wasser 
auf  der  SO-Seite  und  3,85%  freies  Wasser  auf  der  KW-Seite 
ähnliche  Resultate  lassen  sich  auch  aus  den  Zahlen  der  1.  und 
2.  Etage  ableite»,  nur  ist  dort  das  zu  strengen  Vergleichen  brauch- 
bare Material  nicht  so  zalilroich  vorhanden. 

Ks  erklären  sicli  diese  Rcsultute  ofTenUar  einmal  aus  der 
grösseren  Besonnungsdauer  an  der  Südostfa9ade,  zweitens  ptiogen 
Westwinde  in  München  liegen  zu  bringen,  diesen  ist  die  Nord* 
westfa9ade  selbstverständlich  mehr  ezponirt  als  die  Südostseite. 

Das  Erdgeachoss  hat  dagegen  Besultate  gegeben,  die  damit 
nur  zum  Theil  übereinstimmen.  Die  —  aus  Ästhetischen  Gründen 
nur  bis  22.  Juni  1887  fortgeführten  —  Untersuchungen  ergaben, 
dass  zwar  das  Südwestportal  bedeutend  feuchter  sei  als  das 
Nordostportaly  waamit  den  oben  erwfthnten  Resultaten  zusammen* 
gehalten  sagt:  Die  Westseite  ist  feuchter  als  die  Ostseite,  dagegen 
zeigte  der  Gemen tmörtel  der  gewaltigen  Steinpfeiler,  die  die 
Hauptfa9aden  auf  ieder  Seite  stützen,  auf  der  Nordwestseite  im 
Gegensat/,  zu  den  1  ii(,'aden  selbst  grossere  Trockenheit  als  die 
Südostseite.  Da  wir  diese  j)aiad()A<'n  Befunde  nicht  sicher  erklären 
krunien,  so  verweisen  wir  für  die  Zahlen  auf  die  Tabelle  8.229  und 
führen  hier  nur  an,  dass  es  am  28.  Juni,  als  die  ersten  Unter- 
suchungen an  ihnen  gemacht  wurdt^n ,  mittelstark  am  12.  .Juli, 
als  die  folgenden  Proben  entnommen  wurden,  sogar  seit  3  Tagen 
ziemhch  reichlich  regnete.  Inwieweit  der  Regen  diese  frei 
stehenden  Pfeiler  benetzte,  ist  nicht  notirt  —  ebensowenig  ob  die 
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Proben  Yon  der  Anaseren  oder  iimeren  Seite  der  Pfeiler  ge- 
nommen wurden. 

Wassergehalt  der  Innen»  und  Aussenmauern. 

In  der  Mehrzahl  der  Analysen  zeigen  —  nachdem  der  Buu 
einmal  eine  gewisse  Gleichmässigkeit  des  Wassergehalts  erreicht 
hatte  —  die  Innenmauernt  wie  zu  erwarten,  einen  etwas  geringeren 
Wassergehalt  als  die  Aussenmauern,  im  Mittel  aus  11  exact  ver« 
gleichbaren  Analysen  von  Pufy.-  und  Fugenmörtel  der  Innen- 
und  Aussenmauern  ergab  sich  für  die  Innenmauern  2,4^,  die 
Aussenmauern  2,8  %  Waaser  im  GeaammtmOrtel.  Die  nicht  eben 
spArlichen  Abweichungen  von  dieser  Regel  (von  11  Analysen  war 
yiennal  der  MOrtel  der  Innenmauer  feuchter)  sind  so  wenig  wie 
die  übrigen  Unregelmässigkeiten  jedesmal  zu  erklAren,  wenn  sie 
auch  nach  allem  (Haagten  sehr  verständlich  sind. 

Wassergehalt  der  einzelnen  Stockwerke. 

Ein  Vergleich  der  einzelnen  Stockwerke  unter  einander  in 
Beziehung  auf  den  Waasergehalt  ist  nicht  exact  durchzufuhren  — 
es  wurden  ja  die  Stockwerke  in  der  Reihenfolge  von  unten  nach 
oben  erbaut  und  von  oben  nach  unten  verputzt,  so  dass  stets 
andere  Bedingungen  des  Austrocknens  in  den  früheren  Stadien 
des  Baues  in  all*  seinen  Theilen  herrschten.  Es  ergibt  sich  aber 
Irotzdem,  dass  der  Bau  als  Rohhau  in  seineu  oberen  Etagon 
bedeuttjiul  trockener  war  als  in  den  unteren,  es  eompeiisirte 
ofFeuhar  die  stärkere  Windl>ewegung ,  die  in  den  oberen  Etagen 
herrsclite,  reichlich  diü  Wirkung  der  längeren  Troeknungszeit  der 
unteren  Etagen.  Wir  haben  aus  f5äinintlic]ien  vorhandenen 
Analysen  von  Fugenmörtel,  der  aus  unverputzten  Nischen  geputzter 
Mauern  oder  aus  noch  nicht  geputzten  Mauern  stammt«,  Mittel- 
werthe  berechnet  unter  der  Annahme,  dass  die  Feuchtigkeit 
aller  dieser  Proben  von  dem  Wasser,  das  duroh  das  Putzen  in 
den  Bau  gebracht  wurde,  nicht  wesentlich  beeinflusst  war,  es 
enthielt  so  berechnet  (alle  Proben  sind  im  Mai  und  Juni  1887 
entnommen)  der  Gesammtmörtel 
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des  ErdgeachoflM8     .   .   .  4,6  % 

der  I.Etage    .       .   .   .  3,0 o/o 

der  2.  Etage   8,3  «Vo 

der  3.  Etage   2,1%  bmn  Waaser. 

Es  verdient  hier  auch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  nach 
unseren  Analysen  kein  Einflnss  auf  das  Trocknen  der  Mauern 
oder  des  Verputzes  durch  den  T 'instand  hervorgebniclit  wurde, 
dass  in  der  3.  Etage  Kalkmörtel,  in  der  1.  und  "2.  Ocmentmörtel 
als  Fugenmörtel  für  die  Aussenmauern  nach  ÖÜ  und  NW  ver- 
wendet wurde,  während  die  Portale  des  ErdgeBchosses  wieder 
mit  Kalkmörtel  aufgeführt  sind,  gewiss  eine  sehr  intearassante 
Beobachtimg. 

Der  zeitliche  Verlauf  des  Austrockuens. 

Der  Gang  des  Austrocknens  vollzog  sieh  in  allen  3  Stock- 
werken (die  Portalmalereien  machten  diese  Untersuchnngen  im 
Erdgeschoss  anmöglich)  ziemlich  gleichmSssig.  Am  besten  Ifisst 
er  sieh  in  der  3.  Etage  verfolgen,  in  der  wir  die  zahlreichsten 
Proben  entnahmen.  Die  Proben  vor  dem  22.  Juni  1887  fallen 
hier  snsser  Betracht  —  erst  von  hier  ab  sind  dieselbe  so 
methodisch  entnommen,  dass  sie  hier  Verwendung  finden. 


Dnrchßchnittsgehalt  der  Proben  von  Putz 
and  Ftagenmfetel  der  Auaaenmaaem 

Freies  V 
Gesammtmörtel 

fasBer 

Feinmörtel 

•/♦ 

•/o 

vom  22.  und  28.  Jani  1Ö87  .... 

n,5 

8,4 

6.1 

1,3 

SA 

Von  Anfang  September  an  war  häufig  die  Gentralheizong 
veisnchsweise,  vom  20.  September  an  regelmässig  in  G^ang,  ca.  am 
1.  October  wurde  die  Schule  bezogen.  Die  Scbulräume  sind  — 
und  dies  scheint  uns  ein  hervorragend  interessantes  Resultat 


1)  Das  Tflnchen  anfangs  September  Bmmite  wohl  einen  nicht  tmiriebtigen 
Elnflaaa  auf  die  Hohe  dieser  Zahl. 
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tinserer  Yeisuche  —  trote  sehr  reicblicber  Besetzung  mit  Kindern, 
trotz  der  sur  Anatroclurang  ungünstigen  Winterzeit  im  Laufe  des 
Oetober,  November,  December  und  Januar  eebr  wesentlich  aus- 
getrocknet,  fast  bis  auf  den  Werth,  den  man  in  trockenen,  alten 
Hftusem  findet  und  dies  offenbar  durch  die  Wirkung  von  Heizung 
und  Ventilation.  Die  Wasserabnahme  von  Juni  bis  September 
war  trotzdem,  dass  hier  vorwiegfiid  die  F'enster  offeii  waren  und 
starker  Durclizug  herrschte,  nicht  weseiithcli  anders  als  von 
September  bis  Januar.  Es  könnte  bei  blosser  Berücksichtigung 
der  Mittelwerthe  schcitieii,  als  ob  während  der  Monate  Februar 
bis  April  l^HH  wieder  eino  Zutialmie  des  Wsissergehalts  statt- 
gefunden habe  —  wir  glauben  aber,  dass  diese  seiieinl)aro  Zu- 
nahme nur  durch  nicht  ganz  gleicbmässige  Wasservorthi  ilung  in 
den  Mauern  bedingt  gewesen  sei  und  dass  wir  im  April  zufällig 
einige  etwas  feuchtere  Stellt  n  zur  Analyse  wählten. 

Auf  eine  eingehende  Vergleichung  unserer  Besultate  mit 
denen  Ton  Glftssgen  glauben  wir  veizlchten  zu  kOnnen,  auch 
in  Bezug  auf  den  Gehalt  an  freiem  Wasser,  den  Glässgen  ja 
ganz  richtig  bestimmte.  Soviel  sei  aber  gesagt,  dass  auch 
Glässgen  das  raschere  Trocknen  der  oberen  Stockwerke,  die 
grossere  Feuchtigkeit  der  Westseite  constatirte  —  im  übrigen 
zeigten  seine  Versuche  namentlich  das  -langsamere  Trocknen  im 
Winter  gegenüber  dem  Sommer.  Jedenfalls  gebührt  Glässgen 
das  Verdienst,  zum  erstenmale  die  wichtigen  Fragen  auf  Petten- 
kofer's  Rath  experimentell  angegriffen  und  eine  Reihe  von 
schönen  Beobachtungen  gemacht  zu  haben. 

X.  Praktische  Folgerungen  und  Vorschläge. 

Im  folgenden  soll  der  Versuch  gemacht  werden,  auf  Grund 
unserer  eben  dargelegten  Erfahrungen  ein  Urtheil  über  ver- 
schiedene Punkte  des  Häuserbaues  zu  gewinnen.  Es  ist  dabei 
natürlich  von  vornherein  auf  Vollständigkeit  Verzicht  geleistet 

1.  Bauzeit  und  Bauweise. 

Da  der  Gang  und  die  Dauer  des  Erhärtungsproceeses  beim 
Kalkmörtel  wesentlich  vom  Wassergehalte  der  Mauern  abhängig 

AfAlv  für  HygtMi«.  Bd.  IX.  16 
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ist»  ao  spielt  die  Bauzeit  wie  die  Bauweise  eine  wesentlicbe  Bolle 
sowohl  für  die  Bewohnbarkeit  wie  f flr  die  Festigkeit  der  Gebflnde. 
Die  Temperatur  der  Luft,  die  Lage  der  liauem  zur  Sonne  wie 
die  Möglichkeit  einer  ausgiebigen  Durchlüftung  kommen  in  dieser 
doppelten  Beziehung  in  Frage.  Die  Vortheile  der  wÄrmeren 
Jahreszeit  sollten  daher  in  dieser  Hinsicht  allen  Gebäuden  mindestens 
oinmal  zu  Gute  kommen,  ehe  sie  bezogon  werden.  Im  Herbst 
liegonuene  und  im  Laufe  des  Winters  fertig  gestellte  Ilauser 
können,  wenigstens  ohne  Zuhilfenahme  von  Heizung  und  Venti- 
lation, in  unserem  Klima  vor  Ablauf  des  Sommers  nicht  als 
benutzbar  bezeichnet  werden. 

Fällt  die  Fertigstellung  des  Baues  in  den  Anfang  des  Winters, 
die  Carenzzeit  also  auf  den  Winter,  so  ist  in  unseren  KHmaten 
eine  halbwegs  genügende  Austrocknung  nur  zu  erwarten,  wenu 
die  Fenster  des  Neubaues  offen  bleiben  (was  leider  sehr  vielfach 
nicht  geschieht);  ganz  befriedigende  Resultate  werden  sich  stets 
nur  künstlich  erzeugen  lassen  durch  Heizung  und  Ventilation. 
Jedenfalls  seheint  die  Festsetzung  einer  bestimmten  Garenzzelt 
bei  den  höchst  TeTschiedenenVerfttiderungen,  die  ein  Bau  je  nach 
den  äusseren  Umständen  in  dieser  Zeit  durchmachen  kann,  nicht 
als  die  richtige  Maassregel  —  rgL  die  Austrocknung  unserer 
Kellermauer  und  der  Laboratoriumsmauer  oder  von  Glässgen* s 
Gebäude  II  und  III  —  statt  einer  solchen  dürfte  sich  nach 
Glässgen's  Vorschlag  die  Fizirung  eines  gewissen  Wassergehalts- 
maximums  empfehlen. 

Glässgen  hat  1  %  Wasser  und  zwar  freies  Wasser  plus 
Hydratwasser  als  Grenzwerth  empfohlen.  Diese  Zahl  bezieht 
sich  auf  Feinniörtel,  für  München  also  würde  der  Vorschlag 
bedeuten  V2%  des  Gesammtmörtels.  Dass  eine  solche  Maner 
absolut  trocken  ist  versteht  sich  ;  unter  0,3  bis  0,4  %  Wasser  fand 
Dr.  Bentier  bei  seinen  zahlreichen  Analysen  in  den  Innen- 
mauern aller  trockener  Häuser  nie.  Wir  möchten  glauben,  dass 
der  doppelte  Gebalt  —  1  %  des  Gesammtmörtels  —  noch  zulässig 
sei,  ganz  sicher  ist,  wie  unsere  Schulhausanalysen  beweisen,  sowie 
für  gute  Heizung  und  Ventilation  gesorgt  ist  (also  namentlich 
bei  Schulen,  Kasernen,  Krankenhäusern,  Gefängnissen  etc.)  auch 
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ein  Gehalt  bis  Vit  %  des  GesanmitmOrtels  an  freiem  Wasser  ohne 
hygienische  Bedenken  bei  einem  Neubau.  Sowie  natürlich  fort- 
gesetzte Untersuchungen  keine  Abnahme^  sondern  eine  nennens- 
werthe  Zunahme  des  Wassergehaltes  zeigen  sollten,  wttre  dieser 
ErscheinuDg  durch  verstärkte  Heizung  und  Ventilation  zu  be- 
k&mpfeii.  . 

Wir  beziehen  unsere  Zalilcn  1%  resp.  lVj%  dut  anl  da-s 
freie  Wasser  und  laäsen  im  Gegensatz  zu  Glässgen  das  Hydrat- 
wasser, das  praktisch  auch  bei  seinem  Freiwerden  nie  in  merk- 
Ucher  \V  ei^c  auf  die  Menge  des  ireieu  Wassers  einwirkt,  hier  ganz 
ausser  Acht. 

Von  Belang  ist  ferner  die  Zeit  des  Putzens  für  den  Verlauf 
der  Austrocknung  wie  der  Erhärtung.  Durch  beiderseitiges  Be- 
werfen und  Putzen  einer  Mauer  würden  diese  Vorgängo  völlig 
unterbrochen  und  können  erst  wieder  beginneUi  wenn  das  durch 
das  Putzen  in  die  Mauern  gelangte  Wasser  sur  Verdunstung 
gebracht  ist  Sehr  häufig  beginnt  aber  das  Veiputsen,  wenn  die 
Mauern  noch  so  viel  Wasser  enthalten,  dass  der  Erhärtungsprooess 
überhaupt  nicht  wesentlich  erfolgen  konnte.  In  letzterem  Folie 
wird  das  Gebäude  fertig  gestellt,  ehe  eine  eigentliche  Erhärtung 
des  KalkmMels  stattgefunden  hat  Die  Tragfähigkeit  des 
Mauerwerks  beruht  dann  einzig  auf  der  Festigkeit  einsr  durch 
den  Druck  der  Belastung  leidlich  comprimirten  (und  unter  günstigen 
Umständen  etwas  getrockneten)  Masse,  welche  nicht  viel  höher 
ist,  ak  die  eines  gepressteu  Gemisches  von  Lelmi  und  Sand. 

Das  Verputzen  eines  Neubaues  sollte  daher  erst  beginnen, 
wenn  die  mechanische  Untersuchung  des  Mauennörtels  zeigt,  doss 
dessen  Erhärtung  genügend  vorgeschritten  ist  Diese  Unter- 
suchung ist  mittels  eines  langen,  dünnen  Ilohlhohrers  leiclit  zu 
führen;  einige  üebung,  um  die  Festigkeit  ausgetrockneter  und 
erhärteter  Mauern  kennen  zu  lernen,  ist  natürlich  nöthig. 


1)  Für  MOnchener  Mörtel  würde  etwa  ein  Hydratwaasergehnlt  von  2">/o 
im  Feinmörh'l  oder  1  ®/o  iiii  Gcsjitnmtmörtel  diesem  Erhftrt.uni?s8tndimn  ent- 
sprechen, doch  können  wir  bei  den  groeeen  Schwankungeo,  die  der  Actzkalk- 
gehalt  manehmfll  zeigt,  nicht  nthen,  deiiMlb«i  au  Stolle  d«r  mcb  «'lernten 
mechaniiijihen  FMlfang  sa  setsen. 

16« 
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In  dieser  HiDsicht  besitzt  der  Backstein-Rohbau  einen  ganz 
weaentliehen  Vorzug  vor  dem  Putzbau.  Bei  ihm  bleiben  wenigstens 
die  Umfassungsmauern  der  Gebäude  einersats  unberührt  vom 
Verputzen,  der  Anstrocknungs-  und  ErhflrtUDgsprocess  kann  hier 
ungestört  fortschreiten,  und  die  MOrtdbftnder  selbst  bleiben  stets 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  BerObrang,  ^  odurch  das  Festwerden 
derselben  wesentlich  gefördert  wird.  Aus  diesem  Grunde  ist  das  Ver- 
streichen der  Fugen  beim  Backstein-Rohbau  mit  Mörtel  (namentlich 
mit  >fetteu«  Cement-  oder  liydruulisohen  Mörteln)  zu  tjuleln.  Es  ist 
hygienisch  vortlieiiliaftor  iincl  mindestens  eben  so  schön,  die  Fugen 
mit  einem  Eisen  auf  die  Tiefe  von  2  bis  3  cm  gleichmässig  aus- 
zukratzen und  un verstrichen  zu  lassen. 

Aus  unseren  Untersuchungen  scheint  noch  ein  weiterer  V^orzug 
des  Backstein-Rohbaues  hervorzugehen.  Wir  fanden  den  Wasser- 
gebalt flor  Ziegel  einer  im  Keller  befindlichen  Mauer  halb  so 
hoch  wie  den  des  sie  umgebenden  Mörtels,  wenn  sie  von  letzterem 
rings  umgeben  waren»  um  so  hoch,  wenn  sie  mit  einer  Seite 
frei  an  der  Luft  lagen.  Es  darf  daraus  vielleicht  dw  Sobluas 
gezogen  werden,  dass  der  Austrocknungsvoigang  beim  Backstein- 
rohbau ein  günstigerer  sein  wird  als  beim  Backstein-Putzbau. 

Von  sehr  bedeutendem  Einflüsse  auf  den  Trocknungsprocess 
ist  femer  die  Bfenge  des  zum  Mauern  wie  zum  Anmachen  des 
Mörtels  verwandten  Wassers.  Dieselbe  sollte  vom  hygienischen 
Stendpunkte  natärUch  eine  möglichst  geringe  8«n.  Allerdhigs 
ist  erfahrungsgemäss  eine  gewisse  Wassermenge  noth wendig,  um 
daa  Hüften  des  Mörtels  am  Stein  zu  ermögliclien.  Bei  der  Ver- 
wendung sehr  »steifen«  (wenig  Wasser  haltenden)  Mörtels,  wie 
er  in  Norddeutscliland  üblich,  ist  dalier  ein  Netzen  der  Ziegel 
nothwendig,  bei  der  Verwendung  dickflüssigen  Mörtels,  wie  er  in 
Süddeutschland  und  Oesterreich  meist  gewählt  wird ,  nur  ein 
Reinigen  der  Ziegel  von  anhaftendem  Staub  und  erdigen  Bcstand- 
theilen ,  was  z.  B.  in  München  durch  Bearbeiten  der  Ziegel  mit 
feuchtem  Pinsel  geschieht  Eine  grössere  Menge  Wasser  zum 
Mörtel  bzw.  beim  Mauern  zu  verwenden  wie  z.  B.  das  Beschütten  des 
Mauerwerks  mittels  Kübeln,  führt  aber  nur  KachtheUe  herbei.  In 
der  heissen  Jahreszeit,  bei  stark  besonnten  Mauerflftchen,  mag  es 


L.ijiu<_L;d  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  und  ChriflUiin  Noaebaum. 


243 


am  Platze  mm  (Wien),  an  ktthleren  Tagen  wie  bei  nnbesonnten 

Flächen  aber  vergrössert  es  die  Adhäsion  eines  dünnbreiigen  Mörtels 
am  Stein  gewiss  nicht,  liier  steht  den  diuhnch  hervorgerufenen 
Nachtheilen  auch  nicht  der  geringste  Vortheil  gegenüber  und 
daher  sollte  die  verwandte  Wassermenge  unter  den  letztgenunnteii 
Bedingungen  thunhchst  eingeseliränkt  werden.  Eine  kleine 
"Wassermenge  bringt  in  Frijstnftchten  noch  den  Vortheil,  dass  ein 
Abirieren  des  Mörtels  weniger  leicht  erfolgt.  Sowie  der  Mörtel 
angezogen  hat,  also  die  Adbttaion  an  den  Stein  eingetreten  ist, 
hört  die  Gefahr  des  Abfrierens  auf  —  in  Norwegen  arbeitet  inan 
bei  — 6  und  —  H  ^  mit  durch  Aetzkalkzosatz  erw&rmten  Mörtel  —  es* 
muss  nur  vermieden  werden,  dass  darch  2U  reicblichen  Wasserzusatz 
zn  Mdrtel  und  Steinen  daa  Anziehen  yerzOgert  weide.  Hinwiederum 
kann  der  ErharCung!8piooesB  des  EoUkmOrtels  aufhören,  falls  eine 
Mauer  völlig  austrocknet,  was  die  Versuche  über  die  Koblens&uie- 
Anfhahme  von  getrocknetem  Aetzkalk  und  raadi  getrockneteni 
Mörtel  klar  gelegt  haben. 

Die  zdtweise  Befeuchtung  des  Mauerwerks  durch  den  Hegen 
wird  daher  in  trockenen,  heissen  Gegenden  nach  den  Sonnen- 
seiten jedenfalls  eine  Rolle  für  die  völlige  ErhSriung  des  Kalk- 
mörtels spielen.  Ein  Verkleiden  der  Aussenmauern  nach  den 
{Sonnenseiten  bzw.  ein  wasserdichter  Anstrich  dersell)en  sollte 
deujuach  l^einenfalls  vor  dem  völligen  Erhurten  des  Mauer- 
mörtels stattfinden.  (Inwieweit  der  Thau  die  Mauerieuchtigkeit 
erhöht,  haben  wir  nicht  ermittelt.) 

Soll  später  ein  Schutz  der  Aussenwande  gegen  anschlagenden 
Regen  angebracht  werden,  was  bei  einer  Stärke  derselben  unter 
40  cm  und  in  regenreichen  Klimaten  allerdings  wünschenswerth 
ist,  so  sind  hierzu  nur  zwei  Methoden  empfehlenswerth.  Entweder 
die  Anordnung  von  Hohbäumen  im  Innern  der  Mauern,  um 
%  Steinstärke  von  der  Auasenfläche  entfernt  (Hohlmauem),  oder 
das  Verkleiden  der  Mauern  mit  schuppenfOnnig  angeordneten 
Tafeln  ans  Schiefer,  gebranntem  Ton,  Schindeln  u.  dgL  m.  Letztere 
verwehren,  sich  übergreifend,  dem  Hegen  den  Eintritt,  lassen  aber 
>  an  ihren  Unter-  und  Seitenkanten  die  Luft  ungehindert  hinein- 
und  hinausgehen. 
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Man  findet  aolcbe  Verkleidungen  der  Wandfifichen  vielfach, 
namentlich  btt  Fachwerksbauten,  mit  yonüglichem  Erfolge  für 
die  Wohnlichkeit  der  Bftume  verwandt 

WasserdichterAnstrich  und  dem  fibnlicheVorkehrongen, 

die  sowohl  dem  Wasser  wie  der  Luft  den  Eintritt  verwehren  (so 
lange  sie  wenigstens  überhaupt  dicht  bleiben),  sind  j^'deDfalls  von 
sehr  iraglichem  Werthe,  da  sie  den  Wassertransport  von  innen 
nach  aussen  verhindern  und  die  Luftdurchlässigkeit  der  Mauern 
wesentlich  verringern. 

Die  Verwendung  von  Hohlziegeln  zum  Mauerwerk  oder 
als  Verblendung  der  Aussenfiächen  hat  den  Vorzug,  dass  diese 
Ziegel  (von  deren  geringcrem  Gewichte  hier  abgesehen  werden 
aoil)  leichter  austrocknen  als  Vollziegel.  Der  Wassertransport  von 
aussen  nach  innen  wird  aber  durch  ihre  Anwendung  kaum 
wesentlich  verändert  werden  kdnnen,  und  ebenso  wird  die  Wärme- 
leitnng  der  Hohlziegel  kaum  schwächer  als  die  der  Vollziegel 
sein,  da  die  Stege  zu  dick  sind,  als  dass  durch  die  Höhlungen 
zwischen  ihnen  wesenüliche  Aenderungen  in  beiden  Beziehungen 
hervorgerufen  werden  konnten,  obgleich  diese  als  stagnirende 
Luftschichten  zu  betrachten  sind. 

In  Beziehung  auf  Wärmeleitung  würde  dagegen  die  Ver^ 
Wendung  sogenannter  »specifisehc  porOser  Ziegeln  zu  Aussen- 
mauern  von  wesentlichem  Vortheile  sein,  besonders  wenn  dieselben 
nach  den  Wetterseiten  eine  Schuppenverkleidung  in  eben  be- 
sj)rt)clitiier  Weise  erhalten.  Ueber  die  Bedeutung  der  Hohliuducrn 
in  dic-cr  Hinsicht  sind  die  Ansichten  getheilt.  Infolge  der  Strahlung 
lind  der  Bewegung  der  eingeschlossenen  Luftschichten  (wohl  auch 
infolge  der  Porenventilation)  soll  nach  neueren  Erfahrungen  die 
Wirkung  der  ITohhiiaucrn  in  Beziehung  auf  Wftrmeleitung  weit 
hinter  den  Erwartungen  zurückbleiben.  Es  ist  ferner  der  Uebel* 
stand  der  Hellhörigkeit,  namentlich  bei  starker  Schallübertragung 
von  Geschoss  zu  Geschoss  bei  Hohlmauem  hervorgetreten. 

Wo  aber  die  Hohlmauer  nicht  den  Zweck  hat,  die  dahinter* 
liegende  Wand  gegen  anschlagenden  Begen  zu  schützen,  würde 
es  sich  empfehlen,  die  Hohlräume  mit  Stofien  zu  füllen,  welche 
Schall  wie  Wänne  sehr  schlecht  leiten  (Kieseiguhr,  Schlacken- 
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wolle,  feiner  Sand  n.  dgL  m.).  Diese  Methode  hat  sieb  gegen 
Scballübertragang  bei  dttnnen  Wohnungescheidemaueni  beieits 
auf  das  beste  bewährt 

2.  Festigkeit  and  Poroeitat  des  Sialkmflrtele  bei  versohiedenea 

VeiltertigaDgswelsen 

Für  die  Brauchbarkeit  eiuea  Kalkmörtels  iu  technischer  wie 
hygiuuiächer  Iliuäicht  kommt  in  Frage: 

1.  die  Festigkeit, 

2.  die  Durchlässigkeit  desselben. 

Bestimmend  für  beide  Eigenschaften  sind: 

1.  Das  Verhältms  von  Sand  zu  Kalk.  Je  völliger  im  trockenen 
Mörtel  die  Poren  des  Sandcd  mit  Kalk  aiigtjiullt  ainU,  dvöto 
dichter  und  fester  wird  der  Mörtel. 

2.  Die  Korngrö.sse  des  verwendeten  Sandes.  Mörtel  ohne 
Mittel-  und  B^einsand  ans  reinem  Grobsand  erhält  keine 
vollkommene  Festigkeit  und  bleibt  sehr  durchlässig,  da 
nach  Verdunsten  des  Wassers  die  groben  Poren  nur  locker 
von  Aetzkalk  resp.  kohlensaurem  Kalk  erfüllt  sind,  und  ferner 
recht  häufig  bei  der  Contiaction  des  trocknenden  Aetskalks 
makroskopische  Risse  von  weiter  Ansdehnimg  entstehen. 


1}  Wir  haben,  um  mu  von  der  Richtigkdt  der  im  folgenden  mitgethelttott 
Veberlegongen  su  flbereeugen,  eine  grosse  Reihe  mühsamer  imd  möglichst 
exacter  Versnche  gemacht.  Dieselbt  ii  la-standen  darin,  dasa  durcli  in  Formen 
gegossene  grosse  MOrtelcylindcr  (Durchmesser  und  Höhe  10cm)  unter  con- 
stantem  Druck  Luft  geitresst  wurde,  deren  Volum  dann  gentesseu  wurde.  . 
Die  Basaltate  stimmten  bei  den  mit  Terschiedenem  Gdialt  «n  Grob-  nnd 
Feinsand  ebeneo  mit  wediaelndem  Wassergehelt  hergeetellten  Cytindera  im 
grossen  und  crnnzcn  rocht  pnt  zn  unscrn  Yornussetstungen.  Wir  enthalten  uns 
aber  dennoch,  unsere  Versuche  auBfülirliclirr  mitzntheileii,  weil  ihnen  nicht  die 
Ausdehnung  gegeben  werden  l^onnte,  die  wir  beabsichtigten,  da  wir  die  Haupt- 
tclMriengkeit  eoldier  Venudie,  die  ezecte  Dichtang  der  GylinderobetHaebe 
(von  nne  sehUeaelicb  mit  Fenlfln,  einem  sehr  weiten  Gommiechlanob  nnd 
Umwickelung  mit  festen,  engen  Gummigchläuchen  erreicht)  leider  erst  spät 
erkiinn{»'n.  Auch  föhrcn  die  in  solchen  Mörtelklötzen  gelegentlich  entstehenden 
Bisäe  ao  und  zu  zu  unangenehmen  Fehlversuchen.  Trotz  dieser  Schwierig- 
keiten gelang  es  uns,  wenigsten«  nne  Ton  der  principieUm  Bichtigkeit  m 
ftbenengon. 
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Durch  eDtsprechenden  Zusate  von  Feinsand  req>.  Mittelaanil 
zum  Grobfland  resp.  Feinkies  werden  die  weiten  Poren  desselbeii 
gefüllt  und  der  Aetzkalkbiei  so  fein  veriheUt,  dass  das  Ver- 
dunsten des  Wassers  jetzt  zu  sehr  feinen  Poren  Veranlassung 
gibt  und  nie  das  Entstehen  yon  Rissen  zur  Folge  hat.  —  Ffillt 
der  Feinsand  die  Poren  des  gröberen  Materials  yOllig,  so  genügt 
hier  weniger  Ealkbrrä  als  in  jedem  anderen  Falle,  da  nur  die 
kleinen  Poren  des  Feinsandes  gefüllt  werden  müssen.  Dieser 
Mörtel  ist  diilicr  der  preiswürdigste,  der  ohne  Mittel-  oder  Fein- 
sand der  theuerste,  da  er  nur  mit  sehr  steifem  Kalkbrci  über- 
haupt haltbar  wird.  Mit  zuiiehniender  Festigkeit  wird  aber  natür- 
lich der  aus  Grob-  und  Feinsand  hergestellte  Mörtel,  ähnlich  wie 
einer  au«?  blossem  Feinsand  weniger  durchlässig,  und  es  empfiehlt 
sich  daher  die  vielfach  geübte  ^^aass^egel,  einen  viel  feinste 
Bestandtheilo  enthaltenden  Sand  erst  durch  Schlämmen  einiger- 
maassen  von  diesen  zu  befreien  oder  ans  ihnen  nur  tmagerent 
Mörtel  zu  mischen,  d.  h.  nicht  ganz  so  viel  Kalk  zuzusetzen  wie 
zum  völligen  Ausfüllen  der  Poren  nothwendig  ist. 

3.  Die  Menge  des  zum  Mörtel  verwandten  WasseiB  und  der 
beim  Austrocknen  (>Abbindenc)  und  Erhfirten  auf  den- 
selben geübte  Druck.  Das  beim  Anmachen  Terbiauchie 
Wasser  füllt  einen  grossen  Theil  der  Poren  aus;  trocknet 
daher  der  Mörtel  ohne  Druck,  so  wird  dies  Wasser  nur  theil- 
wdse  ablaufen,  der  Best  nach  dem  Verdunsten  aber  ziemlich 
grosse  Poren  zurücklassen,  welche  mit  Luft  gefüllt  sind. 
Bei  Mauerwerk  aus  porösen,  regelmAssig  geformten  Steinen 
.  (Ziegel  und  Quader)  spielt  dieser  Vorgang  nur  eine  untergeordnete 
Rolle,  da  das  Wasser  aus  den  verhältnismässig  düuuun  Mörtel- 
bändern zum  Theil  durch  die  porösen  Steine  aufgesogen  wird, 
zum  Theil  infolge  der  Pressung  durch  die  darüber  aufgeführten 
Schichten  abläuft,  während  sich  die  Poren  infolge  der  Belastung 
zum  grösseren  Tl^eil  schhessen ,  gleichgültig,  ob  wasserreicherer 
oder  wasserarmerer  Mörtel  verwendet  wurde. 

Bei  Mauerwerk  aus  miregelmfissig  geformten  Steinen  (Bruch- 
stein, Findlingen  u.  dgl.  m.),  wo  gerade  die  stärksten  Theile 
der  Mörtelbänder  unbelastet  bleiben,  spielt  offenbar  die  Menge 
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des  im  MOrtel  rerbMbenden  Wassers  eine  sehr  wesentlicbe  Rolle 
für  dessen  Dichtigkeit 

Die  F^tigkeit  nimmt  dabei  im  gleichen  Maasso  ab,  wie  die 
Durchlüäsigkeil  zuiiiijunl,  doch  spielt  erstere  gerade  beim  Bruch- 
bt43iumauerwerk  für  solche  wenig  oder  gar  niclit  l)elastete,  durch 
Mörtel  f^efüllte  Ilöhhmgen  eine  sehr  untergeordnete  lioUe,  während 
deren  jJurchlilssigkeit  für  Wasser  und  Luft,  namentlich  bei  der 
Verwendung  wenig  durchlässigen  Gesteins  eine  grosse  Bedeutung 
iür  die  Bewohnbarkeit  von  Räumen  besitzt,  die  mit  derartigen 
Mauern  umschlossen  sind.  Es  würde  sich  demnach  für  Bruch- 
steininauem  ein  waräerreicherer  Mörtel  empfehlen. 

8.  Vergleich  des  Münohener  Ziegelbauea  mit  dem  anderer  Orte. 

Die  an  Münchener  Gebftoden  vorgenommenen  Untersuchungen 
können  wohl  kaum  ohne  weiteres  anf  die  anderer  Orte  übertragen 
werden,  da  erstens  das  verwendete  Ziegelmaterial  wohl  überall 
Differenzen  in  seiner  Porosit&t  darbietet»  und  zweitens  der  Mürtel 
in  München  sieh  von  dem  anderwilrts  meist  gebräuchlichen  be- 
deutend unterscheidet. 

Der  in  München  zum  Mürtel  verwandte  Sand  enilifilt,  wie 
oben  dargethan,  etwa  50  %  Steine  bis  zu  einer  Stärke  von  2  cm, 
da  derselbe  nicht  wie  an  andern  Orten,  wo  die  Nalur  keinen  reinen, 
kiesfreien  Sand  bietet,  üblich  ist,  durch  Siebe  von  4  bis  mm 
Maschenweite  geworfen  wird.  Infolgedessen  muss  im  allgemeinen 
der  Procentgehalt  des  Mörtels  an  Wasser  und  Aetzkalk  anderwflrts 
ein  höherer  sein  als  in  München,  da  die  gr<)sseren  Steinchen  für 
das  Verhältnis  von  Sand  zu  Wasser  und  Kalk  kaum  in  Frage 
kommen,  sondern  ähnlich  wie  beim  Beton  als  eine  in  dieser  Be- 
ziehung nahezu  gleichgültige  Beimengung  zu  betrachten  sind. 

Der  aus  dem  Münchener  Mörtel  abgesiebte  Feinmörtel  hat  einen 
Hydratwassergehalt  von  3,4  der  Trockensubstanz  (Analyse  2) 
in  seinen  frischesten  Proben  gezeigt;  die  gleiche  Zahl,  die  sich 
bei  unserem  Laboratoriums-  und  Kellennürtel  ebensowohl  als  wie 
in  dem  von  Wolters  (a.a.O.)  angewendeten Mürtel  fand.  Sern 
Wassergehalt  betrug,  nachdem  er  angezogen  hatte,  wie  bei  unseren 
Laboratoriumsbauwerken  16     er  wird  also  wohl  auch  in  firischem 
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Znstande  ca.  22  ^Vo  Wasser  enthalten  haben.  Bedenken  wir  nun, 
dass  diesem  Feinxnörtel  ca.  50%  Steine  beigemischt  weiden,  so 
rsBultirt  als  Münchener  Speciaütat  ein  MOrtel  von  etwa  nnr 
10  bis  12*^«  Wasser  und  1,7  %  Hydratwasser.   Es  wftre  also  m 

erwarten ,   d&ss  in  München  in  den  Bau  sehr  wenig  Wasäer 
liineinkäme. 

Nun  bedingen  ttl>er  die  grösseren  Steineben  die  Anwendung 
von  2  bis  2 ','2  cm  breiten  Mört^'lhiindern,  während  diese  sonst  im 
allgemcnien  nur  1  bis  IV«  cm  breit  zu  sein  jiflegen.  Dadurch 
wird  das  Verhjtltnis  des  Ziegelvolunis  zum  Mörtelvolumen  ein 
anderes  als  auderorts;  man  kann  sagen,  dass  trotz  des  etwas 
grösseren  bayerischen  Ziegelf ormate  in  München  doppelt  so  viel 
Mörtel  zur  gleichen  Mauennasse  verwandt  wird  als  a.  B.  in  Nord' 
deotscfaland. 

Der  anf&ngliche  Wasseigehalt  der  Mauern  wird  daher  nicht 
kleiner  sein  als  anderorte,  da  zwar  wasserftnnerer  MOrtel,  aber 
bedeutend  mehr  verwendet  wird,  um  Icbm  Mauerwerk  aufeu- 
fOhren.  Ausserdem  kommen  ja  vielfach  an  anderen  Orten  durch 
das  kurze  Tauchen  (z.  B.  Hannover)  oder  Begiessen  (z.  B. 
Wien)  der  Steine  leicht  grössere  Wassermengen  in  die  Steine, 
als  bei  dem  flüchtigen  nassen  Abpinseln,  wie  es  in  München 
üblich  ist 

4.  BenntsuDg  von  faydraiaUsoheii  Mörteln. 

Die  Untersuchung  über  das  Austrocknen  und  Erhärten  des  - 
Kalkniürtels  luvt  gezeigt,  tiass  der  Gang  dieser  Frocesse  ein  sehr 
langsamer  sein  kann,  nan]entli(;li  bei  Mauern,  welche  durch  die 
Erdfeuchtigkeit  liceintlusst  werden. 

Der  grössere  ThcW  Icr  lieute  aufgeführten  Häuser  wird  aber 
binnen  weniger  Monaie  unter  Dach  gebracht  und  meist  schon 
nach  Ablaut  eines  Jahres,  oft  schon  vor  dieser  Frist  bezogen. 
Die  volle  Belastung  des  Kfouerwerks  findet  also  zu  einer  Zeit 
stett,  wo  die  Erhärtung  des  zum  BCauem  verwandten  Kalkmdrtels 
noch  eine  sehr  geringe  zu  sein  pflegt  Am  stärksten  werden  in 
dieser  Hinsicht  die  Fundamente  sowie  die  Kellennauem  in  An- 
spruch genommen,  während  gerade  bei  diesen  durch  den  Einfluss 
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der  Erdfrachtigkeit  das  Anstroeknen  und  damit  der  Erlilirtimgs- 

process  unendlich  langsam  vor  sich  geht.  Infolgedessen  ist  es 
nicht  rathsam,  zum  Aufiuhren  der  Fundament-  und  Kellermuuem 
mehrstöckiger  Gehäude  Kalkmörtel  zu  verwenden. 

Soweit  die  Mauern  sich  innerhalb  des  Erdbodens  beünden, 
soUk'  iüT  dieselben  nur  unter  Wasser  erhärtender  Mörtel  verwandt 
werden.  Oberhalb  des  Erdbodens  wird  am  besten  sehr  »magerere 
Cementmörtel  verwandt,  oder  Kalkmörtel,  dessen  Erhärtungs- 
process  durch  hydraulische  Zuschläge  rascher  herbeigeführt  bzw. 
vollendet  wird.  Letzteres  gilt  auch  für  besonders  stark  belastete  Pfeiler 
der  Geschosse.  £iD  Aufgehen  der  Durcblfissigkeit  solcher  Mauern 
für  Wasser  ur^  Luft  ist  dadurch,  entgegen  einer  vielfach  yer- 
breiteten  Annahme  (bygieniflcheTseits]^  nicht  notliwendig  bedingt 
In  Bfilde  wird  der  eine  der  Verfasser  das  über  diese  Mdrtel 
hygienisch  Wichtigste  susammenstellen. 

6.  Ueber  khnfitlioheB  AasiTOoknen  feocditer  Bauten. 

Die  Untersuchungen  Über  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  inneren 
Wandpntzes  wie  des  unter  diesem  befindlichen  Maneimt^rtels  der 

Zimmer  unseres  Schulhauses  bewiesen  den  hohen  Nutzen  der 

Ventilationsanlagen  für  das  Austrocknen  (bzw.  Trockenhalten) 
der  Wände. 

Das  Scliulgebäude  am  Salvatorplatz  war  rasch  aufgeführt 
und  wurde,  eben  vollendet,  im  Herbst  bezogen.  Der  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Wände  war  zu  dieser  Zeit  noch  ein  so  hoher,  dass 
ein  Beziehen  nicht  ventilirter  Räume  wohl  durchaus  unstatthaft 
gewesen  sein  würde.  In  solchen  hätte  man  (analog  bekannter 
Thatsachen)  voraussetzen  müssen,  dass  infolge  der  starken  Feuch« 
tigkeitsabgabe  durch  die  Schulkinder  die  Wandfiächen  sich  sehr 
bald  wieder,  wenigstens  streckenweise,  völlig  mit  Wasser  gesättigt 
haben  würden  und  damit  schädliche  Folgen  für  die  Gesundheit 
der  Kinder  entstanden  wftren. 

Infolge  der  klüftigen  Ventflation  bei  gleichzeitigem  ununter« 
brochenem  Heixen  der  Räume  auf  etwa  20  ging  aber  der 
Tiockenprocesa  nicht  zurück,  sondern  stetig  vorwärts.  Es  zeigten 
sich  weder  feuchte  Stellen  an  den  Wänden,  noch  machten  sich 
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irgendwelche  Uebelstftnde  für  die  Kinder  oder  Lehrer  fühlbar. 
Der  EinfluBB  strahlender  Wärme  war  hier  yOOig  avsgeschloflsen, 
da  die  Heizkörper  der  im  Schulgebände  verwandten  Nied«rdrack- 

Dampfheizung,  System  Bechern  und  Post,  eine  solche  so  gut  wie 
gar  nicht  bieten. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  scliönen  und  sehr  ermutbigeudun 
Resultaten  ergaben  die  oben  citirten  Versuche  von  uns ,  dass 
durch  Heizen  und  etwas  Lüften  allein  eine  feuchte  Mauer  nur 
sehr  wenig  trocknet  ,  dass  die  starke  Wirkung  der  strahlenden 
Wärme,  wie  sie  durch  'eiserne  Oefen  und  die  landesüblichen 
Coakskörbe  geliefert  wird,  df^egen  auch  bei  mässigera  Luftwechsel 
einen  sehr  beachtenswerthen  Erfolg  gibt.  Es  wir<|,  soweit  eben 
die  Mauer  durch  Strahlung  tüchtig  erwärmt  ist,  energisch  Wasser 
verdampft  Aus  den  weniger  trockenen  Partien  rückt  dann  spftter 
Wasser  durch  Gapillaiität  in  die  besonders  gut  getrockneten 
vor  —  und  es  gelingt  auf  diese  Weise,  feuchte  Neubauten,  durch 
Uebersehwemmung  feucht  gewordene  Bäume  etc.  entschieden 
sicherer  auszutrocknen,  als  durdi  Heizen  der  Oefen,  verbunden 
mit  Oefiheu  der  Fenster,  weil  dadurch  bei  unserem  Wintetklima 
sine  genügend  hohe  Erwärmung  der  Zimmer-  resp*  Wasserver* 
dampfung  nur  durch  unverhältnismässig  grosse  Opfer  an  Brenn- 
material  erreicht  werden  kann. 

Die  Untersuchung  von  Mörtelproben  im  Kohlensiiurej^tromo 
zeigten,  das.s  ein  grösserer  oder  geringerer  Gehalt  der  Luft  au 
Kohlensäure  von  wesentlichem  Einfluä.se  auf  den  Erhärtungs- 
process  des  Kalkmörtels  sein  kann,  sobald  der  Trockeuprocess 
bereits  genügend  vorgeschritten  ist. 

Wassergesättigter  wie  völlig  trockener  Kalkmörtel  iiinnni 
(selbst  ini  Kohlensäurestrome)  ja  keine  Kohlensäure  aus  der  Luft 
auf,  ebenso  verhält  sich  sehr  feuchter,  ähnUch  noch  mitteifeuchter 
Mörtel.  Dagegen  erhärteten  Proben  von  geringerem  Wassergehalte 
im  Kohlensäurestrome  sehr  rasch  durch  und  durch,  während  der 
gleiche  Process  an  der  Luft  nur  sehr  langsam  vor  sich  ging. 
Daher  würde  in  leidlich  ausgetrockneten  Neubauten  ein  künst> 
lichee  Zuführen  von  Kohlensäure  für  das  Erhärten  des  MOrtels 
von  bedeutender  Wirkung  sein  künnen.  In  noch  feuchten  Bauten 
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aber  bleibt  dies  ohne  weaenfliohen,  unter  Umatftndeii  ohne  jeden 
Erfolg. 

Eb  wirken  also  die  OoakskOrbe  in  Kenbanten  ausser  durch 
ihre  strahlende  Wärme  in  sehr  xweckmfissiger  Weise  durch  ihre 
Kohlensäuresmfuhr. 

Uebersicht  Ober  die  Hauptergebnisse  des  ejqierimentelleii  Tbeils. 

1.  Zur  Untersuchung  des  Wassergehaltes  einer  Wand  vom 
hygienischen  Standpunkt  ist  es  nüthig,  uu  zahlreichen  (pro  Stock- 
werk wenigstens  4)  Stellen  aus  dem  Putzmörtel  sowohl  als  dem 
ü  bis  8  cm  daninterliegundeii  Fugeninoriel  mit  Hammer  und  Meissel 
resp.  Hohlmeissel  Prohcn  von  20  bis  lOO  g  zu  entnehmen.  Die 
Untersuchung  des  Waasergehaltes  der  Bausteine  mag  nebenher 
geschehen,  er  weiclit  meist  sehr  stark  von  dem  des  Mürtels  ab, 
wir  ]ial)en  ihn  meist  viel  geringer  gefunden.  Ueber  den  Fugen 
ist  der  M^yrtel  meist  beträchtlich  feuchter  als  über  Steinen,  man 
thut  deswegen  der  Gleichförmigkeit  der  Besultate  w^n  gut,  nur 
obeiflächlichen  imd  tiefen  FugenmOrtel  zu  untersuchen. 

2.  Enthlllt  die  MOrtelprobe  gröbere  Stnne,  so  sind  dieselben 
aus  der  gewogenen  Ftobe  unter  Zuhilfenahme  einer  Reibschale 
der  trockenen  Finger  und  eines  PoizeUansiebee  mit  weiten  Masehen 
SU  trennen,  zu  wiegen  und  ihr  Ptooentgehalt  im  MOrtel  zu  be- 
stimmen. Der  weiteren  Analyse  wird  nur  der  abgesiebte  Fein- 
mOrtd  unterworfen,  es  hat  aber  stets  auch  die  Umrechnung  auf 
den  steinhaltigen  Gesammtmörtel  stattzufinden.  Dass  G  lä s  s  g e  n 
dies  unterlicss,  ist  bei  seinen  Resultaten  sehr  zu  berücksichtigen. 

3.  Die  weitere  Analyse  des  Feinmürtels  wird  am  besten  zu 
hygienischen  Zwecken  folgendermaassen  vorgenommen: 

a)  Die  W'ässui  1  estimmung  durch  Bestimmen  der  Gewichts- 
abnahme eines  mit  Mörtel  gefüllten  Kuj Verschiff chens  nach 
1  bis  1  Va  stündigem  Trocknen  im  wasser-  und  kohlensäure- 
freien Luftstrome  bei  100  Es  können  4  Schiffchen 
gleichzeitig  getrocknet  werden.  —  Alle  Wägungen  werden 
in  Wägeröhrchen  ausgeführt.  Die  Glässgeu'sche  Methode 
mit  der  liebig'schen  £nte  ist  richtig,  aber  unbequem  und 
zeitraubender. 
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b)  Die  Hydiatwasserbestimimmg  koim  vorgenonimea  worden, 
indem  man  aus  dem  getrockneten  MBrtd  duicb  Glähen 
daa  Hydiatvaeeer  anatreibt  und  dieses  m  Scbwefeleäufe 
anffiLogt  und  wiegt  Piaktischer  eubsfitnirt  man  der 
Hydiatwaaaerbeetimmnng  die  litriiung  des  Aetekalks.  Die 
GlflB^en'scfae  Methode  der  HydiatwaBaerbestimmung  gibt 
wesentlich  zu  Ideine  Sesultate. 

c)  Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  kann  unterbleiben,  sie 
wird  ausserdem  vielerorts  durch  Gehalt  des  Sandes  an 
Calciumcarbonat  illusorisch.  Die  Basen  werden,  wenn 
nöthig,  genau  nach  Fresenius  bestimmt. 

4.  Zur  Beurtheilung  des  Zustandes  einer  Mauer  ist  neben 
der  Bestimmung  des  freien  Wassers  vor  allem  eine  mecl^aniscthe 
Prüfung  auf  ihre  Festigkeit  mit  einem  Holilbohrer  vorzuucinuen. 
Aetzkalkbestimmungen  müssen  bei  der  verschiedenen  Kohlen- 
säureauinahme  au  verschied onen  Stellen  recht  zahlreich  gemacht 
werden,  wenn  auf  sie  ein  Schluss  begründet  werden  soll. 

5.  Ein  Haus  dürfte  bewohnbar  sein,  wenn  die  durchschnitt* 
liehe  Feuchtigkeit  dee  GtoeammtmOrtele  in  Fugen  und  Verputz 
nicht  über  1  %  betiagti  mit  Hilfe  von  guter  mit  Ventilation  ver- 
bundener Heisung  Ittsst  sich  auch  ein  Gebftode  von  i  bis  1*A 
Wasseigehalt  in  Mörtel  gans  anstandslos  bewohnen. 

6.  Als  absolut  trocken  ist  eine  Wand  zu  bezeichnen,  wenn 
ihr  Wassergehalt  0,4  bis  0,6  im  GesammtmOrtei  betragt  QUss- 
gen*s  Anforderung,  dass  der  Wassergehalt  auf  1  *k  des  Fein- 
mörtels (in  Münchs),  also  ^  ^  des  Gesammtmdrtels  gesunken 
sein  müsse,  erscheint  sehr  streng,  wohl  zu  streng. 

7.  Mörü^l  kann  trocknen  ohne  Kohlensftuiu  aufzuneliuien, 
dann  ))esitzt  er  aber  nur  .sehr  wenig  Festigkeit,  nur  durch  Kohlen- 
säureaufnahme erhärtet  der  Aförtel  steinig  (Wolters).  Eine 
Kohlensttureaufnalimc  findet  reichhch  nur  .statt,  wenn  der  Mörtel 
Zöschen  5  und  0,7  "'o  Wasser  enthält  (Wolters),  in  feuchter 
Luft  bleibt  eine  nasse  Mauer  monatelang  fast  ohne  jede  Kohlen* 
Säureaufnahme,  ebenso  nimmt  eine  trockene  Mauer  aus  trockener 
Luft  nur  sehr  langsam  COs  auf.  Aus  feuchter  COs  nimmt  scharf 
getrockneter  Mörtel  zieuüich  reichhch  Wasser  und  sehr  reichUch 
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KohleDfläare  auf,  wftfaiend  Ziegelsteine  aus  feachter  Luft  so  gut 
wie  gar  kein  Wasser  aufnehmen. 

8.  Um  nasse  Mauern  (s.  B.  nach  Uebeischwemmungen)  zu 
trocknen,  empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  strahlender  Wärme 
(CoakskOibe)  viel  mehr  als  ein  blosses  Heisen  und  Lüften. 
Gleichseitig  wirkt  bei  Neubauten  die  dabei  entweichende  Kohlen* 
sfiure  günstig  mit   

Die  Unterauchungra  im  Salvatorschulhans  ergaben  weiter  noch : 

1.  Der  Münchener  Mörtel  enlljult  31,4  bis  G-1,U,  iui  Mittel  ca. 
50  %  Mittel-  uud  Grobkies.  Der  Putzmörtel  ist  meist  etwas  stein- 
ärmer als  der  Fugenmörtel,  letzterer  ist  im  Durchschnitt  ärmer  an 
Wasser  und  etwas  ftmier  an  Hydratwasser.  Ks  komnieii  ;iber  grosse 
Unrcjrelmüssigkeiteii  im  Wasser  und  Hy<lratwasser*jehalt  an  nahe 
gelegenen  Steilen  vor,  es  müssen  also  zahlreiche  Analysen  angefertigt 
werden.  Die  Entnahme  und  Ausführung  der  Bestimmung  des 
Wassergehalts  und  des  Aetskaiks  in  je  4  Proben  Putz-  und  Fugen- 
mOrtel  beschäftigt  einen  gewandten  und  fleissigenArbeiter  einen  Tag 
von  Früh  bis  Abend,  wenn  alles  richtig  vorher  vorbereitet  ist 

2.  Die  Westseite  ist  wasseneiober  als  die  Ostseito,  die  höheren 
Etagen  trocknen  deutlich  rascher  als  die  tiefen.  Der  Kslkputa 
auf  Mauern  mit  CementmOrtel  trocknet  nicht  langsamer  als  auf 
solchen  mit  Kalkm(Jrtol.  Die  Innenmauem  nnd  etwas  trockener 
als  die  Innenseite  der  Auseenmauem. 

Ueberticht  Ober  die  praktisohon  Folgerungen. 

1.  Man  soll  nicht  putzen,  ehe  der  Fugenmörtel  eine  Zeitlang 

einen  Wassergehalt  gehabt  halte,  bei  dem  eine  energische  COa- 
Auinahme  und  Erhärtung  möglich  ist.  Der  Backsteinrohbau  ist 
besonders  zu  empfehlen,  doch  sollen  die  Fugen  nicht  mit  Cement 
verstrichen  werden. 

2.  Es  soll  alles  veriniecien  werden,  was  die  Mauern  unnöthig 
wasserreich  machen  kann,  z.  B.  sollen  die  Steine  nur  ganz  schwach 
genetzt  werden,  sowie  mit  dünnem  Mörtel  gemauert  wird. 

3.  In  trockenen,  heissen  Klimaten  können  Niederschläge 
befOfdemd  auf  das  Erhfirton  der  Mauern  wirken.   Schuts  gegen 


Digitized  by  Google 


264 


Studien  Aber  KilkiiMIrtel  und  Haiiafsaditi^^di. 


sa  starken  Regen  gewfthren  am  besten  SchindelschappeD ;  Oel- 
farbansfriche  sind  am  besten  überhaupt  zu' unterlassen.  Der 
Werth  yon  Hoblzi^eln  wird  oft  überscbfttat. 

4.  Ein  MOrtel  aus  Grobsand,  Kalk  und  Wasser  allein  musa 
(des  grossen  Porenyolums  des  Sandes  halber)  viel  Kalk  enthalten, 
um  fest  SU  weiden,  was  kostspielig  ist  Der  Mdrtel  wird  dabei 
zwar  sehr  porös,  aber  leicht  von  Rissen  durchsetzt 

6.  Werden  die  Poren  des  Grobsandes  mit  Feinsand  gefüllt, 
oder  bloss  Feinsand  genommen,  so  entsteht,  wenn  reichlich  Kalk 
zugesetzt  wird,  ein  sehr  fester  aber  sehr  wenig  poröser  Mörtel.  Man 
entfernt  daher  am.  besten  einen  Theil  des  Feinsandes,  wo  er  sehr 
reichlicli  enthalten  ist;  zu  reinem  Grobsand  kann  mau  umgekehrt 
solchen  vortlieilhaft  zusetzen,  nm  Kalk  zu  sparen. 

6.  Nanientiich,  wenn  der  Mörtel  wenig  gespart  wird,  liefert 
dünner  Mörtel  porHsere  Mauern. 

7.  Der  Münchener  Mörtel  ist,  weil  dem  Feinmörtel  ca.  50  % 
Mittel-  und  Grobkies  zugemischt  ist,  relativ  wassernrni,  es  werden 
aber  viel  grössere  Mörtel  mengen  zum  Bau  verwendet,  wodurch 
sich  der  Wassergehalt  der  Mauern  ausgleicht 

8.  Hydraulischer  Mörtel  ist  überall,  wo  gewöhnlicher  zu  lange 
feucht  bliebe  und  nicht  fest  würde,  TOrzuziehen. 


Anhaner* 

Auf  Veranlassung  und  unter  Leitung  des  Einen  von  uns  hat 

Herr  Dr.  Bentier  eingehende  Studien  im  hygienischen  Institut 
zu  Würzburg  über  eine  Reihe  von  Fragen,  die  sich  an  unsere 
Untersucliung  ansehhessen,  gemacht,  über  die  er  deninächöt  in 
seiner  Inauguraldissertation  ausführlicher  berichten  wird. 

Der  AetzkalkgehaH  wurde  durch  Titriren ,  dns  Wa-ser  ^vie 
oben  geschildert,  durch  Trocknen  in  der  Köhre  bestimmt.  J^er 
Würzburger  Mörtel,  aus  Mainsand  (Quarz),  dem  alle  gröberen 
Bestandtheile  entzogen  sind,  bereitet,  enthält  frisch  (2  überein- 
stimmende Analysen),  10,5 %  Aetzkalk  und  21,05  "/o  Wasser,  d.h. 
2,6  %  Hydratwasser  in  der  feuchten  oder  3,3  %  in  der  trockenen 
Substanz  —  entspricht  also  sehr  gut  dem  Mörtel,  den  wir  für 
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mum  JSsperimeniiilimtonnichiingeii  verwendeten  (S.  166  n.  157), 
ünd  ebenso  dem  ans  dem  MOnchener  Schulhausmörtel  gewonnenen 
Feinmörtel  (S.  24'.i),  der  aber,  wie  oben  gesagt,  noch  ca.  üO% 
Steine  beigemischt  enthält. 

Untersucht  wurden  folgende  Punkte: 

1.  Wmflnim  der  '^ttenmg  auf  den  Oelialt  dea  Vefpotses  älterer 

Avssenmauem  an  tteiem  Wasaer. 

Bei  trockenem  Sommerwetter  fehlen  Analysen,  wir  dürfen 

aber  sicher  sein,  dass  wir  so  Werthe  von  ca.  0,4  bis  0,5  %  finden 
würden.  Bei  trockenem  Wintcrwetlui  (Frost  und  Temperaturen 
über  0°)  ergaben  5  Analysen  2,7  bis  .3,7%.  Bei  verftnderUchem 
Sommerwetter  3,1  bis  4,4  °o  (4  Analysen),  bei  na;-üeiu  Sommer- 
wolter f),!  bis  10,7  ^lo  (i»  Analysen)  —  am  häufigsten  wmxlen 
Werthe  von  5,5  bis  0,5*^/0  ermittelt,  d.h.  Werthe,  bei  denen 
nach  S.  174  eine  COs- Aui'uahme  nur  noch  sehr  spärUch  erfolgt. 
Durch  Eintauchen  von  getrockneten,  alten  Mörtel  stücken  in 
Wasser  ergab  sich  eine  Waaserauf  nähme  von  ca.  15  %  des  Trocken- 
gewidits.  Auskochen  wurde  nicht  angewendet  —  sonst  wären 
wohl  noch  etwas  höhere  Werthe  gefunden  worden  (vgl.  S.  159). 

2.  Einfluss  der  Witterung  aui'  den  Gahalt  de»  Verputzes  der 
Innenmauem  in  älteren,  trockenen  Häusern  an  froiein  Wasser. 

Bei  trockenem  W' etter  wurde  gefunden  0,46  bis  0,02  % 
(8  Analysen),  bei  feuchtem  0,40  bis  0,66  (6  Analysen),  d.h.  der 
Wasseigehalt  trockener  Innenmauem  ist  vom  Wetter  unahhftngig — 
er  schwankt  um  0,5  hemm. 

3.  Wassergehalt  des  Mörtels  notorisch  f.  ur  hter  Wohnungen  und 

Keller  (Vezpute  der  Innenseite  untersuobt). 

1.  Feuchtes  Zii^imcr  als  Laden  und  Wohnzimmer  dienend, 
Parterre,  Lochgasse  17,  Wüizburg.   Alter  ca.  100  Jahre. 

Patz  emer  Aussenmauer  5,0      einer  Innenmauer  4,0 

2.  Restaurationslocal  S.,  Markigasse,  Würsbuig.  Vor  etwa 
5  Monaten  umgebaut.  Wand  fühlt  sich  nass  an,  ca.  30  cm  über 
dem  Fussboden. 

Ausaenmauer  10,3  und  10,0^«,  Innenmauer  9,1  und  9,1  ^/o. 

4fiflitT  mr  Hystone.  Bd.  IX.  17 


Digitized  by  Google 


256  Studien  Ober  Kalkmörtel  und  Mauerfeucbtigkeit. 

8.  Feuchte  KeUermatier  (Atusenmauer)  des  Harnes  Nr.  9, 

Haugerring,  Würzburg.    Alter  ca.  10  Jahre. 

Nasse  Stelle  10,5, "/o,  feuchte  Stelle  4,8  "o.  Trockene  luueu- 
muuer  desselben  Kellers  0,6  "o  (3  Analysen). 

■i.  We.stlicho  Aussen inauer  des  Kolilenkellers  des  raediciuischen 
CoUegienhauses  in  Würzburg.    Alter  ca.  40  Jahre. 

Mauer  uass  11,0 '^/o,  Gewölbe  des  gleichen  Kellers  feucht 
anzufühlen  1,7^/0. 

Also  schon  von  etwa  2  bis  3  %  Wasser  an  fühlt  sich  der  Mörtel 
ein  wenig  feucht  an,  4  bis  5  %  eischeineu  stark  feucht^  10  %  als  nass. 

4.  Verttoderong  des  AetskaUcgehaltes  deePatBmüitels-vonHatieni 

im  Laulb  der  Zeit. 

30  UnteTsuchungen  ergaben  folgendes  (Zahlen  beziehen  sich 

auf  feuchte  Substans). 

Fiiflcher  MOrtel  10,5%, 

3  bis  6  Monate  alt  3,7     3,8  ^h,  4,2  %  (alle  3  Proben  aus 

feuchten  Mauern), 
6  bis  10  Jahre  alt  0,86  bis  1,33  %  (7  Analysen), 
ca.  50  Jahre  alt      0,039  bis  0,081  %  (8  Analysen), 
ca.  100  Jahre  alt     0,04  bis  0,11  %  (6  Analysen), 
200  Jahre  u.  niLer    0,01  bis  0,0(>  "o  {')  Analyseu), 
Diese  Analysen  zeigen,  wie  hartnäckig  sich  noch  Heste  Aetzkalk 
seilet  im  Verputz  der  Mauern  der  Sättigung  durch  COs  Jahr- 
hunderte lang  entziehen  —  oll'enbar  sind  die  betrefEenden  Partikel 
durch  Carbonathüllen  hermetisch  eingeschlossen. 

6.  Des  VerhattDia  dee  AetBkalkgehaltes  Im  Verputa  und  Im 
Innern  alterer  Mauern  zu  einander. 

In  fönf  genau  untersuchten  Füllen  ergab  sich: 

Putz  tiefe  Schiebt 

0,07  0,82 

0,06  0,28 

0,09  0,26 

0,10  0,36 

0.9271 

l  145 

Es  sind  die  Proben  meistbeim  Abbrach  altererHauser  gewonnen. 
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üeber  die  Giftigkeit  und  die  Entgiftug  der  Simen  Ten 
Agrostemma  Githage  (Kenirade)^* 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  und  Dr.  R.  Moii,  k.  oipouiaehflm  Btabsant 
(Ans  dem  hyt^eniBcSien  Institut  in  HQnchen.) 

Die  Kornrade  (Agrostemma  Githago  L.)  gehört  zu  den  cbanik- 
ieriBtiflehflten  nnd  verbieitetsten  xmserer  giOsseien  Getreideunkiftuter, 
namentlich  in  den  onteren  Donaul&ndem  gedeiht  aie  in  so  groesen 
Mengen  in  der  Saat»  dass  das  von  dorther  kommende^  ungeieinigte 
Getreide  stets  idchlich  ihre  mattschwarzen,  rauhen,  grossen,  stumpf* 
kantigen  Samen  enthfilt  Die  Gesundheitsschfldlichkeit  der  Pflanze 
fär  den  Mensehen  ist  seit  lange  bekannt,  die  neuere  Technik  der 
GeMdeiemigung  hat  deshalb  in  den  Raden&ngem  (Trieurs) 
Apparate  constniirt ,  die  mit  absoluter  Sicherheit  alle  XJnkraut- 
samen  speciell  Raden  aus  dem  Getreide  zu  entfernen  gestatten. 

Das  durch  die  Trieur.s  in  grossen  Mengen  gewoiniene  Product 
bei  uns  »Triourkugelnc  in  Oesterreich  »Ausreuter«  genannt, 
besteht  neben  Radcn^amen  ans  mehr  weniger  grossen  Mengen 
von  brandigen,  von  Aeichen  l)efallenen  und  sonst  verkümmerten 
kleinen  Getreidekornern ,  den  Samen  einiger  Wickenartun,  z.  B.: 
Vicia  sativa»  V.  angustifoHa  und  endlich  aus  einer  grossen  Zahl 
von  Früchten  und  Samen  anderer,  spärlicher  vertretener  Unkräuter, 
z.  B. :  Conyolvolus  arvensis ,  Polygonum  convolvolus ,  Centaurea 
Cyanus,  Adonis  aestivalis,  Banunculus  arvensis,  Delphinium 

1)  Eine  kurze  Mittheilang  über  die  VOiliegende  Arbeit  findet  sich  in  den 
Sitzangsberichten  der  Würzburger  physik.-med.  Gesellpchaft  vom  3.  Milrz  1888. 
Die  UntersQchangen  sind  im  Bommcr  lHb6  ausgeftthrt.  —  Die  Frage  des 
Nachweises  -von  Baden  md  Saponin  bleibt  gaai  tuberObrt. 

17* 
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consolida,    Nigella  arvensis,  Ornitfaogalnm  spue. ,  Rapistrutn 

rugosum,  Raphanus  Raphanistrum,  Sinapia  arvensis ,  Seeale  cor- 
imtum,  Melainpyrum  arveiise,  Viola  tricolor,  Loliuui  temulentum, 
Lithospermum  arvense,  lithospermum  ullicinale  n.  s.f.  Immerhin 
dominiren  die  Kadensanieii  meist  beirächtlich  und  sind  jedenfalls 
durch  AnweiKliing  von  Sieben  undWind  leicht  fast  rein  zu  erhalten. 

An  Orten,  wo  serbischer,  rumänischer  etc.  Weizen,  der  häufig 
bis  8  %  solcher  Unkrautsamen,  namentlich  Raden  enthält,  gereinigt 
wird,  häufen  sich  in  den  Lagerhitusern,  welche  sich  zugleich  mit 
der  Reinigung  von  Getreiden  beschäftigen,  grosse  Mengen  davon 
an.  In  München  z.  B. ,  wo  vor  der  Einführung  der  KornzöUe 
früher  mehrere  hundert  Waggons  ä  200  Centner  solchen  Getreides 
jährlich  trieurt  wurden,  hesifferte  sich  das  Quantum  der  jährlich 
entfernten  Unkiftuter  speciell  Raden  auf  2  Us  3000  Gentneri 
JetKt  bleihen  allerdings  die  Raden  mehr  in  Östlichen  Lftndem, 
namentlich  in  Oesterreich-Ungarn,  und  es  wird  mehr  gereinigtes 
Getreide  au  uns  eingeführte). 

Die  Radensamen  laden  durch  ihre  Menge  und  ihre  sich 
daraus  ergebende  Billigkeit  zur  häufigen  Verwendung  ein,  da  sie 
eine  Menge  werthvoller  Stoffe  enthalten.  Wir  haben  selbst  eine 
Analyse  der  wesentlichen  Stoffe  der  Kadensamen  ausgeführt,  da  die 
einzige  inderLiteraturvorliandene,  vollst  i  n  ul  ige  Anaiyse  von  Thomas 
Crawfurd*)  tolgende,  höchst  unwahrscheinliche  Zahlen  bot. 


Feiles  Oel  und  etwas  Harz 

.  5,2% 

.  0,9 

Stärke  

,    ,  46,0 

Gummi  und  £xtracüv8to£Ee 

.  5,5 

,    .  7,5 

.  24,9 

.  10,0 

.  2,6 

102,6  %, 

1}  Wir  verdanken  diese  Angaben,  sowie  die  Ueberlassong  von  reichlich 
Komradesamen  enthaltendem  Material  der  Freundlichkeit  von  Herrn  F.  DArck, 
Director  der  Lagerhäuser  der  bayerischen  Handelsbank  in  Müncbeo. 

S)  Vierteljahrsscfarilt  fOr  pnkt  Fharmade  1857  846  8.861. 
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Da  Christophson  in  seiner  aehr  sorgf&ltigen  bei  Dragen- 
dorff  gemachten  Arbeit 6,5%  Saponin  fand,  so  war  schon 
eine  Hanptangabe  Crawfnrds  sehr  auffallend,  noch  mehr  aber 
befremdete  uns  der  Umstand,  doss  er  keinen  Bliweissgehalt  und  einen 
Cellcdosegehalt  von  24,9  %  angibt,  was  geradezu  unmöglich  schien. 

Unsere  Analyse  wurde  nach  den  allgemein  geübten  Methoden 
angestellt  —  als  Saponin  bezeichnen  wir  den  eingednnsteten 
Auszug  der  entfetteten  Samen  mit  70  proc.  Alkohol  nach  Abzug 
der  Asche  —  als  Ei  weiss  das  Product  des  nach  Will-Var  ren- 
trapp ermittelten  Stickstoffgehalts  multiplicirt  mit  6,0  nach 
Kitt  hausen")  —  als  Fett,  das  im  Soxhlet'schen  Extractions- 
app  irat  sorgfältig  bereitete  Aetheroxtract.  —  Die  Cellulose  wurde 
nach  der  Weender  Methode  bo.stimnit  (vgl.  Vereinbarung  der 
bayer.  Chemiker  S.  264),  der  Zucker  durch  2  maliges  3  atündiges 
Kochen  der  leingepulverten,  saponinfrcien  Substanz  mit  frischen 
Portionen  2 proc.  Saizsäure  und  folgender  Titrirung  nach  Soxhlet. 

Zur  besseren  Beurtheilung  setzen  wir  neben  unser  Resultat 
die  Analysen  von  Weizenmehl  und  Bohnen. 


Bohnen 

U,46 

18,42 

S8,66 

7,00 

1,70 

1,68 

StSike  +  Zocker  (als  SOO»)    .  . 

47,07 

67,90 

49,S6 

6,56 

8,23 

2,66 

7,47 

8,97 

1,77 

3,16 

13,56 

14,84 

1 

99,68 

100,00 

100,00 

Der  Radensamen  steht  also  mit  seinem  ^weissgehalt  dem 

Weizen,  seinem  Stärkegehalt  den  Bohnen  nahe,  beide  übertrifft 
er  durch  seinen  hohen  Futigehult.   Die  Kesultate  von  Crawfurd 


1)  Christophson,  Untersuchungen  Uber  das  Saponin  etc.  Dissertation, 
])ospat.l874 

S)  Pftager's  AzcliW  Bd.  31  B.81. 
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sind  nicht  zu  wunderbar,  wenn  man  die  primitiven  Methoden 
nachliest,  nach  denen  er  gearbeitet»  wir  dürfen  wohl  Interessenten 
auf  das  oben  dtirte  Original  verweisen. 

Es  wären  also  die  Radensamen  ein  brillantes  Ejaftfatter, 
wenn  sie  nicht  6,6%  Saponin,  oder  besser  Stoffe  der  Saponin- 
gruppe  enthielten.  Es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe,  die  Toxi- 
cologie  der  SapouiDg nippe,  die  Eohert's^)  imd  seiner  Schiller 
Arbeiten*)  in  neuester  Zeit  so  sehr  bereichert  haben,  eingehend 
KU  behandeln,  wir  wollen  nur  mit  einigen  Worten  den  jetzigen 
Stand  der  Frage  skizziren.  Durch  die  erwähnten  Arbeiten  ist 
festgestellt,  dass  dtis  bisher  ioi  Handel  ^^Saponinc  genannte  Prodiict 
aus  der  Quillajarinde  und  aus  der  Sonegawui-zel  je  2  wirksame 
Stoffe  enthält,  neben  denen  in  wechselnder  Menge  unwirksame 
vorbanden  sind.  Durch  verkehrte  :>Reinif^ngsmethodeni  ent- 
stehen aus  den  toxisch  wirkenden  Substanzen  leicht  ungiftig© 
Modificationen,  was  zu  sehr  viel  Verwirrung  geführt  hat. 

In  der  Quillajarinde  unterscheidet  Kobert  ein  saures  und 
ein  neutrales  Glycosid,  Quillajasäure  und  Sapotoxin,  in  der  Senega> 
Wurzel  ebenso  Polygalasfture  und  Senegin,  die  1  StolTe  sind  zwar 
durch  einige  Reactionen,  namentlich  durch  ihr  Verhalten  gegen 
Bleisake,  kalten  absoluten  Alkohol  etc.  zu  trennen,  aber  sowohl 
in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  (d»  Hao  Oio)  identisch, 
als  in  ihrer  Wirkung  auf  Thiere  sehr  nahe  verwandt  Durch  die 
von  Rochleder  und  seine  Schüler  Schwarz  und  t.  Payr 
empfohlene  iBarytmethodec,  F&llen  der  Saponinkdiper  mit  heiss- 
gesättigtem  Baiytwasser,  Eindunsten  der  FlOssigkeit  auf  dem 
Wasserbad  und  Freimachung  des  Saponins  durch  COt  oder 
SchwefelsÄure  wird,  wie  Dragendorff  und  Böhm  schon  wahr- 
scheiidich  machten,  Kobert  aber  siclier  nachwies,  aus  den  bisher 
näher  untersuchten  Saponinkörpern  ein  ungiftiger,  isomerer  Körper 
erzeugt,  dem  Kobert  den  Namen  Saponin  zu  belassen  vor- 

1)  Kobert,  Ueber  die  Qnillajasäure.  Tageblatt  der  58.  Versammlung 
iletitBcbcr  Naturforscher  in  Siraaabarg,  1886,  und  Aicbiv  fttr  experim.  Fttthol. 

und  Toxicologio. 

3)  Arbdten  dos  phanDftkolopBdien  Instttats  in  Dorpat ,  hcrausg^eben 
von  Prof.  Dr.  Kobert.  Stottgart^  Enke  1888.  Ueber  ttapotoxin  von  Paeho- 
rakow.  TTeb«r  Oyclamin  von  Tofaoow.  Ueber  Benagt  von  Atlatii 
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schlägt.  Gleiche  Eesultat«  ergibt  die  Acetyllrung  und  Regenerirung 
der  Saponinkörpef  nach  der  Methode  von  Geuther  und  Stütz, 
wie  Kobert  ebenfalls  zeigte.  Wie  mir  Kobert  bhellich  mit- 
theilte, hat  er  auch  Ober  Agrostemma  einen  Praktikanten  arbeiten 
laaeen,  derselbe  hat  aber  leider  die  Arbeit  yerUesen,  ehe  sie  zu 
einem  Absohlnss  gediehen  war. 

MOgen  nun  in  der  Kornrade  1  oder  2  Glyeoside  vorhanden 
sein,  soviel  steht  fest,  dass  sie  im  grossen  und  ganzen  das 
gleiche  toxioologische  Bild  liefern,  wie  die  bisher  untersuchten 
Stoffe  der  SaponiDgmppe.  Wir  veisuehteQ  deshalb  gar  nicht, 
näheres  über  die  schon  mehrfach  untersuchten  ^)  Agrostemmagif  te 
zu  ermittelu,  untersuchten  auch  nicht,  was  die  näheren  Bestand- 
theile  unserer  ('),6  %  Rohsaponin  seien,  sondern  betrachteten  es 
vom  hygienischen  Standpunkte  als  erste  Aufgabe,  dm  Grenz- 
werthe  der  Giftigkeit  der  Samen  selbst  für  Thier  und  Mensch 
festzustellen,  ohne  uns  auf  ein  genuuea  ötudiuni  der  Toxicologie 
der  Samen  einzulassen.  Es  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  Pelican 
das  Agrostemmasaponin  zwar  qualitativ  gleich,  aber  stärker 
wirksam  fand,  als  das  anderer  Provenienz. 

Im  folgenden  sind  die  in  der  Literatur  weit  zerstreuten  Angaben 
über  Versuche  mitAgrost  ^i  maund  Agrostnnmaprftparaten  per  os, 
so  weit  sie  una  zugftngUch  waren,  dargestellt,  om  unsere  eigenen 
Experimente  an  Mftusen,  Ratten,  Kaninchen,  Katzen  und  endlich 
Menschen  bereichert.  i 

Versuche  an  Vögeln. 

Vi  borg*)  tödtete  einen  Baben  durch  Fütterung  mit  Pillen 
aus  32g  Badenmehl,  obwohl  er  erbrach,  in  5  Stunden,  einen 

1)  ßchuUe  (Archiv  der  Phannacie  Bd.  55  S.2Ü8,  Bd.5G  S.1G3),  hatte 
«in Alluloid,  Agrostemmin,  Scharl  i  ng  (L  i  e b  i  g  's  Aonalfin  Bd.  74  &  861)  eiii«ii 
luftigen  »indifhranten K5rperc  Githflgingefnnden.  Bn s « y  (Journal  de  Fharmac. 
et  de  Chimie  1851  t.XIX  p.  348  und  Crawfurd  identificirten  das  Gitluigin 
mit  Saponin,  Chriatophson  (a.  &.  O.)  bcwios  dies  noch  eingehender, 
Crawfurd  konnte  so  wenig  wie  seither  sonst  Jemand  das  AUcaloid  Agro- 
stemmin wiederfinden.  WabiselMiiiUcb  aind  «ach  im  Agmotemmaeaponin 
mehrere  KOrper  von  naher  Verwandtaehaft  m  findon. 

2)  Viborg,  Director  der  Xhierarzndidillle  in  Kopcnhegen.  Sammlimg 
von  Abhandlanggnf  arThierftnte  und  Oekonomen,  8.  BAndchen.  Kopenhagen 1802. 


Digitized  by  Google 


262        Giftigkait  nnd  die  Ebligifinng  der  Suma  ▼od  AgroBtamnui  Gitluigo. 

anderen  duicb  48  g  in  IV»  Stunden,  einen  II  ahn  durch  in 
7  Stunden.  —  Eine  1837  in  Poitiers  vorgekommene,  tödtUche, 
rasche  Vergiftung  von  16  Hühnern  und  Truthühnern  durch 
Fütterung  mit  Stopfnndeln ,  die  aus  Baden  haltigem  Mehle  her> 
gestellt  waren,  gah  Veranlassung  xu  Versuchen  von  Malaper t 
und  B  o  n  n  e  au  Dieselben  fanden  (ohne  frühere  Untersuchungen 
8u  kennen),  dass  krftftige  Hühner  durch  16  g  ungepulverte  Baden- 
samen meist  in  5  bis  6  Stunden  starben,  gepulvert  genügten  10  g 
zu  rascher  Wirkung.  Viertägige  Fütterung  von  6  g  Baden  todtete 
ein  Huhn  nach  Ablauf  dieser  Zeit,  durch  2  g  Badenpulver  pro  die 
vom  3.  bis  12.  März,  6  g  am  22.  März  und  wieder  2  g  pro  die 
vom  22.  Marz  bis  15.  Mai  trat  bei  einem  underu  II uim  tüdtliche, 
chronische  Vergiftung  ein. 

Auch  andere  Forscher  tödteten  Vögel  mit  Agrostenmiii- 
prüparaten  ,  so  Schulze  (a.  a,  0.)  einen  K r o n e n  t a uc Ii e r , 
Scharling  einen  Kanarienvogel  und  eine  Taube  (allerdings 
in  etwas  roher  Weise).  Vi  borg  (a.  a.  O.)  erzählt,  dass  in  Jütland 
aUe  Enten  eines  Schulmeisters  zu  Grunde  gingen,  die  von  dem 
Samen  frassen  und  dass  in  Schweden  Truthühner,  Hühner  und 
Enten  daran  starben. 

Dagegen  wird  von  v.  Tormay*)  in  Budapest  angegeben: 
»Federvieh  wurde  mit  aus  der  Budapeeter  Erz^bet  Dampfanühle 
gekauften  Ausreuter  ohne  alle  üblen  Folgen  gefüttert! .  Wir  können 
daraus  nur  schlieesen,  dass  in  diesem  FaUe  die  Ausreuter  wenig 
Baden  enthielten,  oder  dass  die  Thiere  die  Badensamen  liegen 
liessen,  wfihrend  de  das  andere  Futter  au&ehrten.  Herr  Director 
F.  Dürck  hat  dies  thatsllchlich  bei  einem  solchen  Versuche 
beobachtet,  wie  er  uns  nachträglich  gütigst  mittheüte. 

Auch  an  Säugetbieren  liegt  allmäblich  ziemlich  reichliches 
Erfalirunsjsniaterial  vor. 

Ali  Kindern  sind  bereits  von  verschiedenen  Seiten  Versuche 
angestellt  —  es  scheint  dies  huulwirthscbaftlich  der  wichtigste 
Theil  der  Frage  —  mit  etwas  verschiedenen,  aber  wohl  verein- 
baren Kcsiiltaten. 

1)  Annales  d'Hygi^ne  m>\i.  Rd.47  S.866. 
S)  Aidüv  fOr  Hygiene  Bd.ä  &a6a 
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Die  Veigiftung  imd  der  Tod  einer  Anzahl  Sangkülber  in 
Lyon,  die  Mehltiank  ans  einem  80  reep.  45<Ve  Radensamen  ent- 
haltenden Mehl  bereitet  erhalten  hatten,  Teronlasste  Tabourin') 
zu  Eizperimenten.  Derselbe  &uid,  dass  ein  Saugkalb  mit  247  g 
Radenpnlver  and  803  g  Mehl  gefüttert  in  22  Standen,  ein  anderes 
durch  275  g  Pulyor  und  276  g  Mehl  in  18  Standen  zu  Grande 
ging,  was,  wenn  wir  das  Gewicht  eines  Thieres  zu  40  Külogramm 
annehmen,  6  bis  7  g  pro  Kilogramm  ausmacht.  165  g  Raden- 
pulver und  3s5g  Meld  an  ein  drittes  Saugkalb  verfüttert  (d.h. 
ca.  4  g  pro  Kilogramm)  machten  dasselbe  nur  krank,  ohne  es  zu 
tödten,  in  einigen  Tagen  erholte  es  sich  wieder. 

Dem  gegenüber  soll  nach  v.  Tormay  (a.  a.  0.)  in  der  Wiener 
Thierarzneischule  Ausreuter  für  Kindvieh  als  unschädhch  begut- 
achtet sein  >weil  die  tägliche  Futterration  des  Bindviehs  nicht 
nur  aus  Unkrautsamen  besteht,  weil  die  Kühe  vom  Ausreuter 
keinen  Schaden  1<  idcn  und  der  Uebergang  schädlicher  Bestand* 
theile  in  die  Milch  nicht  nachgewiesen  istc 

T.  Torrn ay 's  eigene  Versache')  in  der  Pester  Thierarznei- 
schnle  lauten  dagegen  ganz  anders:  Em  junges  Rind  von  222kg, 
das  6  kg  IVockenfutter  pro  die  verzehrte,  vertrug  den  Ersatz  von 
752  g  Futter  (d.  h.  von  12,6  ^«)  durch  Baden  noch  ohne  Schaden 
Tcäp.  3,4  g  Raden  pro  Tag  und  1  kg  Thier,  dagegen  erkrankte 
es,  wenn  in  6000g  Trockenfutter  1500g  Baden  (d.  h.  25  %)  ent- 
halten waren  oder  ea.  7  g  Raden  pro  1  kg  und  Tag  verzehrt 
werden  mussten,  an  Dyspepsie  unter  Gewichtsabnahme.  Es  ent- 
sprechen diese  Zahlen  denen  von  Tabourin  nicht  genau,  es 
scheinen  eben  Saugkälber  schon  auf  die  eiimialige  Dosis  einer 
grösseren  Menge  von  Kaden  mit  schwerer  Erkrankung  zu  reagiren, 
Damentlich  wenn,  was  hier  entschieden  zur  Verstärkung  der 
Wirkung  beitrug,  die  Samen  pulverisixt  sind,  was  bei  Tormay 


1)  Tabourin,  R^eil  187G  p.  1218.  Ausführlich  referirt  in  Deutache 
Zeitschrift  für  Thiermedicin  1877  Bd.  3  S.  220  durch  Prof.  Gfluther. 

2)  a.  a.  0.  Die  hier  gemachten  Angaben  sind  ;uis  dfn  etwas  schwer 
übersichtlichen  von  v.  Tormay  umgerechnet.  Er  spricht  ausserdem  stets 
nfadit  von  »einem«  Bind,  aondam  ?oa  »Jnngrieh«,  aodaM  es  tdieint,  als  ob 
er  eeine  Beeoltate  an  mehreren  Tbieren  gewonnen  hatte. 
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Dicht  der  Fall  gewesen  211  aem  seheint.  Haubner ^)  gibt  an, 
dass  yorübergehende  Lfthznnng  dee  Hintertbeils  bei  K^en  be> 
obachtet  wurde. 

Ueber  Ziegen  und  Schafe  haben  wir  kaum  eine  Idteratur* 
angäbe  gefunden.  In  dem  unten  au  erw&hnenden  Falle  yon 
Tardieu  war  neben  Frau  und  Kind  auch  die  im  Hause  gelialtene 
Ziege  gleichzeitig  gestorben,  Brösicke  beobachtete  an  Lämmern 
bei  mehrtägiger  FOtterang  mit  Hafer,  der  allerdings  neben 
*/«  Raden  noch  V»  Lolch  cuthielt,  Drehkrankkeit  ähnliche  Zufäll© 
(Loliumwirkung?)  mit  theilweise  tödtUchem  Ausgang. 

Am  Pferd  scheinen  Pillwax  und  Müller*)  positive  Ile- 
sultate  erholten  /ai  haben,  wir  konnten  die  Arbeit  niclit  erhalten. 

Für  Sch  w  e  1  n  e  ist  die  Rade,  soweit  T^iteraturangahen  vorhegen, 
nicht  sehr  gefährlich,  Vi  borg  erzählt  (a.  a.  0.)  von  einem 
schwedischen  I^mdmann,  der  1794  eine  Tonne  Kadensaroen  zur 
Schweinefütterung  sammelte.  Die  Thiere  yerschm&hten  das 
Futter  bald,  zu  Brod  verbacken,  nahmen  sie  es  auch  nicht  gern 
und  wurden  krank  dayon,  Blumhof  (Flora  der  Wetterau  180O), 
sah  auch  Schweine  dabei  krank  werden.  Schweine  erkranken 
nach  y.  Tormay  erst,  wenn  sie  fiber  25%  ihres  Futters  an 
Badensamen  aufnehmen  —  was  mit  den  Beobachtungen  der 
anderen  Autoren  stimmen  dürfte.  Haubner  gibt  dagegen  an 
(Gesundheitfipflege  der  landwirthschaftlichra  Haussttugethiere, 
Dresden  1872  S.  495):  Agrostemma  soll  namentlich  Schweinen 
sehr  gLfährlich  sein. 

Naget h lere  scheinen  nach  unseren  Versuchen  vom  Magt  n 
aus  wenigstens  von  allen  Thieren  am  wenigsten  gegen  Raden 
erapüüdlich  zu  sein.  Ein  Kaninchen  von  247i)g  verzehrte  l>ei 
uns  in  7  Tagen  105g  Radenpulver,  d.  h.  pro  Tag  und  Kilogramm 
0,1  g  ohne  patliologische  Erscheinungen.  Rattt-n  und  Mäuse  ver- 
tragen (Vw  Raden  noeh  besser,  eine  Ratte  von  225  g  verzehrte  in 
7  Tagen  2ö,2g  Raden  (pro  Kilogramm  und  Tag  also  15,5  g),  eine 
andere  von  87  g  10  Tage  lang  pro  Kilogramm  und  Tag  l^As* 

1)  Hftnbner,  Gesundheitspflege  der  Undwirthechaftl.  HanaeaageUiio« 
1878  a496. 

S)  Oesletteicb.  Vlerteljalitsaebrift  fOr  Thieimediclxi  Bd.  11  &  SO. 
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Eiii9  Maus  lebte  20  Tage  nur  you  Brod,  das  mit  20%  Raden- 
mehlsiuats  gebacken  war  nnd  zwar  Versehrte  sie  gleiehmftBsig 
Biod  und  Raden.  —  Seharling  todtete  ein  Kaninchen  durch 

IjijLction.von  0,6  g  Githagin  in  den  Mund  —  der  in  5  Bfinuton 
eingetretene  Tod  dürfte  aber  wohl  eher  durch  Erstickung,  als 

durch  Vergiftung  erfolgt  sein ,  selbstverstÄndlich  läugnen  wir 
de&wegeu  die  Möglichkeit  iiiclit,  durch  Agrustemmaintoxication 
auch  Nagethiere  zu  tödton. 

An  Fleischfressern  hegen  auch  einige  Erfahrungen  aus  der 
Literatur  vor. 

Während  in  der  Wiener  Tliicrarzncischule  nach  v.  Tormay 
ein  Hund  die  Ersetzung  von  20  °/o  seines  Futters  durch  Raden 
ohne  Schaden  ertrug  und  erst  durch  33  ^'o  geschädigt  wimie, 
lauten  ühereinstimmend  alle  ührigen  Angaben  dahin,  dass  die 
Fleischfresser  Radcnsnmen  schlecht  vertragen.  Scharling  tödtete 
einen  Hund  vom  Magen  aus  durch  0,6 g  Qithagin,  enteprechend 
ca.  10  bis  20  g  Raden,  in  wenigen  Stunden,  Malaper t  und  seine 
Mitarbeiter  einen  kr&fügen  Mops  in  25  Stunden  durch  16g 
Radenpulyer,  einen  anderen  grossen  und  krftftigen  Hund  durch 
48g  grobes  Radenpolver  in  18  bis  20  Standen,  Viborg  sah  * 
einen  jungen  Pudel  durch  62g  sehr  unruhig  werden,  durch 
mehrmaliges  Erbrechen  befreite  er  sich  aber  von  dem  Gifte  und 
kam,  nachdem  er  einige  Stunden  sehr  matt  gewesen,  mit  dem 
Leben  davon. 

All  Katzeu  haben  wir  melirfaeh  expeiiuientirt,  eine  Katze 
von  2600  g  verzehrte  3  g  Radenpulver  mit  Wurst  gemischt  ohne 
Schaden,  d.h.  1,2g  pro  Kilogramm,  schon  Dosen  von  4g  des 
Pulvprs  (d.h.  l,f>g  pru  Kilogramm)  machten  starkes  Erbrechen. 
Eine  Katzo,  der  Scharling  2  mal  0,6g  Githagin  (ent^iprechend 
im  Ganzen  ca.  2ü  bis  40g  Baden)  in  den  Magen  gebracht  hatte, 
starb  nach  S  Tagen. 

Ist  nach  dem  angefCQirten  kein  Zweifel  mehr,  dass  Agro- 
stemma  für  alle  Hausthiere,  mit  .\usnahme  vielleicht  der  Nage- 
thiere, in  grosseren  Dosen  ein  gefährliches  Gift  darstellt,  so  muss 
ims  nun  ganz  besonders  intoressiren,  wie  sich  der  Mensch  gegen 
dieses  Gift  Terhfilt 
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FttUe,  WO  mit  absoluter  Sicherheit  schwere  Veigiftungen  von 
MeDSohen  aaf  BadengenusB  surückgefflhrt  werden  konnten,  sind 
uns  leider  nicht  bekanntgeworden.  Doch  gibt  Lew  in  an,  dass 
nach  ca.  80  g  schwere  Intoxicationseischeinungen  auftreten 
können  —  was  wir  gerne  glauben. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  fahrten  Tardieu,  Chevallier 
und  Lassaigue*)  1850  den  Tod  einer  ^5 jährigen  Frau  und 
ihres  17  Monate  alten  Kindes  in  Chatelleranlt  auf  den  Genuss 
von  stark  radenlialtigciii  Brod  zurück  —  die  sehr  sorgfältige 
Untersuchung  eigub  weuigstens  keine  andere  Todesursache,  wülireiid 
im  Magoninhalt  und  dem  Brodreste  die  Radeufragmeute  zahl- 
reich gefunden  wurden. 

Einen  Fall  von  Radenvergiftung  beobachtete  Bei  lau  d  IH3(> 
(mitgetheilt  bei  Malapert  und  B  o  n  neau  a.  a.  ().).  lu  einem 
französischen  Dorfe  Villeneuve  erkrankton  5  Bewohner  von  14 
bis  21  Jahren  ohne  besondere  Veranlassung  unter  Unbehagen, 
Kopfschmen,  Schwindel,  Erbrechen,  frequenteren  Puls,  2  der 
Patienten  wurden  schliesslich  komatös.  Genesung  erfolgte  unter 
der  Benutsung  von  Stimulantien  und  Abführmitteln  in  einigen 
Tagen.  In  dem  genossenen  Getreide  inuden  sieh  reichliche  Raden, 
nach  Reinigung  desselben  blieben  die  Leute  gesund.  Es  ist 
natürlich  auch  hier  nicht  aussuschliessen,  dass  auch  noch  andere 
giftige  Unkrftuter  fTaumellolch  etc.)  mitgewirkt  haben,  wenn  auch 
die  Symptome  recht  wohl  auf  eine  Radenvergiftung  stimmen. 

Da  Experimente  am  Menschen  zur  Bestunmung  der  Raden- 
menge ,  die  ohne  Schaden  genossen  werden  kann,  nicht  top 
lagen,  so  macliten  wir  an  uns  einige  solche  Versuche.  Wir  be- 
reiteten uns  aus  Weizenmehl,  dem  wir  20%  Fiadenpulver  zu- 
setzten, Brod  und  genossen  selbst  von  dem  leicht  grauUch-bläulich-j 

1)  Annaks  d'Hygi^ne  18&2  p.860. 

S)  IH»  Ebbnng  war  trots  des  hohen  FlooentBatiMi  an  Baden ,  mit  dem 

wir  uuRer  Brod  herstellten,  nur  sehr  schwach  vorwiegend,  wohl  durch  Schalen- 
fragmentc  bedingt  —  nicht  zu  vergleichen  mit  dem  intenßiven  violett  bis 
blauachwaiz,  was  Brod  zeigt,  das  nur  mäasige  Mengen  Rbinanthaceenaauaeii 
oitbllt  An  aaazen  Alkohol  gibt  das  Badembtod  nur  etwaa  «oiig  charak- 
terfatlachMi  gellwo  Farbstoff  ab,  die  Toa  Uf  fei  mann  angegebene  spectro- 
flkopiacbe  FMfmig  auf  Baden  wollte  nna  troti  mehrfadiw  BemUbungen  nie 
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gefiirbten ,  »anlieb  woblscbmeckeDden  Gebick  «lal  sehr  kleine, 
dann  Torsichtig  grössere  Mengen. 

Weniger  als  2  bis  3  g  Radon melil  enthaltende  Brodportioncn 
wirkten  nicht  nachtheilig,  von  etwas  Kratzen  im  Halse  abgesehen, 
dagegen  traten  von  ^ig  ab  schon  leichte  Störnngcn  auf. 

Teranch  I.  27.  Juli  11*56.  21,0.'")  j;  Brod  mit  3,05  p  Radpn  wfraen  nach- 
mittags öViUhr  gegessen.  Bald  nachher  Kratzen  im  Ilahc,  AufätOtiHen,  am 
anderen  Moigcn  Gefflhl  von  Völle  im  Magen,  unangenehmer  Gesdimack  im 
Mauden  belegte  Zanfe,  snweileii  AnrstosBen.  Am  89.  Juli  noch  die  gleldien 
Symptome,  dann  Wohlbefinden. 

TeniCi  II.  20.  Juni  1880.  21,0  g  Brod  mit  3,09  g  Raden  werden  5  Uhr 
mittags  gegessen.  SüHslich  kratzender  (iescluiKi  1;.  Nnr!i  f»in?'^'f>n  Sfniidon 
Uebligkeit,  Auistowen.  Am  folgenden  Tag  Kopfgeh meraeu,  häufiges  Aufstossen, 
Dyspepsie. 

Tersneh  III.  38.  Jnni  1886.  24,8  g  Brod  mit  4,71  g  Raden  werden  IV«  Uhr 
gegeoaen.  B6bai  Kntmi  im  Hftlee,  das  anch  am  folgenden  Tag  noch  beaMit. 

Byqpeptiache  Erscheinungen  wie  in  den  früheren  Versuchen,  daneben  2  Tage 
lang  verstnrkte  Scbleimaecretfam  im  Reqtixationatmctna,  etwas  Heiaerkeit 
und  Husten. 

Demnacb  sind  also  Dosen  von  8  bis  5  g  Badenpulver  für 
den  Menacbea  scbon  als  genügend  für  eine  leicbte  Intozication 
anxiueben,  deien  Bild  sieb  mit  einer  Saponinvergiftang  deckt 

Kacbdem  w  uns  von  der  grossen  Giftigkeit  der  Eadensamen 
überzeugt,  mussten  wir  uns  natargemKss  fragen,  ob  nicbt  irgend 
ein  Mittel  zu  finden  sei,  die  Samen  nutebar  zu  macben.  Scharling 
gibt  an,  dass  man  die  zerkleinerten  Samen  mit  Wasser  gemischt 
zum  Reinigen  weisser  Wollstoffe  verwenden  könne  —  es  scheint 
aber,  da.ss  die  moderne  Technik  zu  diesem  Zwecke  über  bessere 
Mittel  verfügt. 

Wir  gedachten  zuerst  die  Samen  mit  verdünntem  Alkohol 
von  ihrem  Saponingehalt  zu  befi-oien,  doch  schien  das  Verfahren 
zu  theuer  und  kaum  ganz  sicher ;  wir  hörten  durch  eine  briefliche 
Mittheilnng  von  Kobert,  dass  ihm  mühsame  Versuche  durch 
Mahlproceese ,  den  saponinbaltigen  Embryo  vom  saponinfreien, 
stärkereicben  Endosperm  su  trennen  (was  auch  scbon  Mal  aper t 

recht  gelingen.  Vgl.  K.  H.  Lehmann,  üeber  blaues  Brod.  Archiv  fiir  HyRione 
Bd. 4  S.  149;  Uffelmann,  Bpectroskopiscii-hygienische  Studien.  Archiv  für 
Hygiene  Bd.  2  8.901. 
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und  Bonne  au  angestrebt  hatten),  nie  ein  vOlüg  befriedigendea 
Resultat  g^eben  hfttten;  andi  Venache,  den  Stärkegehalt  der 
jSamen  zur  Alkoholgewinnting  fO  verwerthen,  misdangen  ver- 

acbiedenen  neueren  Autoren,  wie  wir  nachtr  in  Iich  zufällig  hörten 

Uns  scheint,  dass  wir  nun  eine  Methode  gefunden  haben, 
die  aUeu  Anforderungen  entspricht.  (Jostützt  auf  die  Tiiatsache  der 
leichten  Zerstörbarkeit  des  Saponins  durch  Hitze,  unterwarfen  wir 
das  Radenpulver  in  eisernen  Pfannen  einem  gelinden  Röstprocess, 
indem  wir  es  über  kleinem  Feuer,  ähnlich  wie  man  Mehl  zur 
.  Suppe  röstet,  doch  ohne  jeden  Zusatz,  fleissig  mit  einem  hölzernen 
LOfifel  umrührten.  Das  so  erhaltene  Froduct  hat  einen  leicht 
aromatischen  Geruch  und  Geechmack  nach  Röstproducten ,  es 
entb&lt  keine  Spur  Saponiu  mehr,  und  ist  ToUkommen  ungiftig. 
Vom  3.  bis  28.  Deoember  1886  hat  der  eine  von  uns  100,6,  der 
andere  140  g  dieses  gerosteten  Pulvers  ohne  jede  Wirkung  ver- 
zehrt, dabei  2  mal  hintereinander  36  g,  also  die  lOfw^he  Dosis, 
die  voiher  schon  sehr  merkliche  Störung  des  Befindens  erzeugte. 
Eine  Analyse  des  gertsteten  Pr&paxats  ergab: 


Als  man  den  Alkoholauszog  mit  Wasser  versetzte,  zeigte  sich 
keine  Spur  von  Schaum,  auch  der  kratzende  Saponingeschmack 
war  vollkommen  verschwunden. 


1)  Vgl:  Flora  der  Wetteraw,  Frankfnrt  1800  Bd. 9  8. 115.  Der  auB  stark 
vomnrfMni-tem  Getreide  bereit«'!«  Bniniitwein  hat  mehr  »Feüer<.  (Originiil 
nicht  gesehen.)  Viborg  sagt:  »Die  Branntweinbrenner  Sachen  vorzugsweise 
solchen  Roggen  aus,  in  dem  viel  Klintsamen  (Agrostemma)  ist,  weil  ein  solcher 
Roggen  einea  BtSrkeren  d.i.  mehr  benuiaeh«iden  Bnumtwein  gibt« 


Eiweiss 
Fett 


7, Gl 
56,92  ' 


Stärke  . 
Sapouin 
Cellulose 
Wasser 
Asche  . 


9,53 
4,73 
2,60 


98,35. 
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Eb  hat  sich  aLso,  abgesehen  TOm  Wasserverlust  und  der 
ZersfOrang  des  Saponins  nichts  wesentliches  in  dem  Ftftpoiat 
yerftndert  and  wir  hoffen,  durch  diese  einfache  Methode  den 
Weg  gezeigt  za  haben,  aus  den  bisher  fiusseret  geringwerthigen* 
Radensamen  ein  vorzügliches  Kraftfultennittel  für  unsere  Haus- 
thiero  (Kinder,  Scliweine)  zu  maclieu.  Im  Nothfall  (zur  Zeit  von 
Hungersiioth ') ,  bei  Belage lUDgeii  etc.)  könot^  aber  auch  der 
Mensch  die  gerüsteten  Radensamen  zur  Nahrung  ohne  Furcht 
benützen,  etwa  zu  20  bis  ?>0      dem  Mehle  beigemischt. 

Werfen  wir  nach  reiflichem  Studium  der  Sachlage  die  Frage 
auf,  wie  soll  sich  der  Süiat  zum  Verkauf  von  >  Au.sreuter  i  stellen, 
eine  Frage,  die  in  üesteireich  sehr  verschiedene  Beantwortung 
gefunden  hat, 

Während  Prof.  Vogel  den  Verkauf  der  Ausreuter  ganz  zu 
verbieten  vorschlug,  hat  v.  Tormay  gemeint,  mau  könne  den 
Verkauf  ungemahlenen  Ausreuters  gestatten  und  solle  nur  das 
Mahlen  desselben  streng  verbieten.  Nach  unseren  Versuchen 
hoffen  wir,  dass  alsbald  der  Nutzen  des  Blletens  (einer  sehr 
billigen  Manipulation  I)  so  allgemein  eingesehen  werden  wird,  dass 
ungeitetetes  Mehl  aus  Raden  im  kleinen  unverkäuflich  wird  und 
nur  noch  im  Grosshandel,  etwa  von  Mühlen  an  Böstanstalten 
verkauft  wird.  Der  Staat  würde  nach  unBerer  Ansicht  wohl  kaum 
durch  Vorschriften  einzugreifen  brauchen,  da  der  Vortheil  des 
Kostens  l)ald  allen  Bctbeiligten  klar  sein  wird.  Die  l>este  Vor- 
schrift, wean  eine  solche  erlassen  werden  soll,  würde  eUva  lauten: 
Als  Fütterungsraaterial  sollen  die  Ausreuter  stets  in  geröstetem 
Zustande  verwendet  werden,  der  Verkauf  von  ungerösteten  Raden- 
.samon ,  noch  mehr  aber  von  ungeröstetcm  Radenmehl  ist  nur 
an  Fabriken,  die  sich  mit  der  rationellen  Zubereitung  der 
Raden  beschäftigen,  gestattet,  der  Verkauf  an  die  Consumenteu 
ist  strafbar. 

Bisher  scheinen  die  Trieurkugeln  meist  von  kleinen  Müllern 
SU  Futtermehl  vennahlen  worden  zu  sein,  manche  Thier- 


1)  Nach  Bonoeatt  und  Malapert  geddbea  in  schlechten  Getreide* 
Jahxen  die  Baden  gant  bewndflis  gut 
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orkvankung  mag  dadoiüh  herT<ng«rufeii  sein,  wenn  nicht  solches 
Mehl  mit  reichlichen  Mengen  ungiftigen  Mehles  veraetet  wurde. 
Ans  Lyon  meldet  Tabouret,  dass  von  dort  alle  ausgeschiedenen 
Badensamen  nach  Deutschland  eingef&hrt  würden,  wo  sie 
gerne  genommen  würden  —  wozu,  dies  vermag  er  auch  nicht 
zu  melden. 
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nnriesbaden.) 

In  früheren  Zeiten  konnte  man  sich  damit  begnügen,  die 
Abfalktoffe  des  menachlicben  und  thieriseben  Haushalts  auf 
natürlichem  Wege  in  den  Kreislauf  des  Stoffes  gelangen  zu  hissen. 
Aul  dem  Lande  und  in  der  kleinen  Stadt  gelang  dies  stets  in 
einer  Weise,  welche  zugleich  den  Bedüilnissen  der  Landwirth- 
Schaft  gerecht  irarde,  indem  man  diese  vorwiegend  organischen 
Massen  anf  die  Felder  und  in  die  Erde  brachte,  wo  sie  eine 
natürliche  Zersetzung  bis  zur  ^^Mineralisirung«  durchmachen.  Tn 
grösseren  buidten  war  dieses  ^'erfahren  überall  und  zu  allen 
Zeiten  mit  grossen  Uel »elständon  verbunden,  welche  erst  mit  dem 
Erwachen  oder  Wiedererwaclien  des  hygit'nisclien  Denkens  nicht 
nur  als  solche  empfunden  wurden,  sondern  deren  Abstellung  in 
verschiedenster  Weise  auch  versucht  wurde. 

Der  bequemste  Weg  war,  wo  er  offen  stand,  stets  der,  dass 
man  die  Unrathmassen  oder  den  landwirthschafthch  nicht  zu 
bewältigenden,  lokal  vorhandenen  Ueberschuss  derselben  einfach 
in  die  Flüsse  laufen  Hess.  Im  Wasser  findet,  gerade  wie  in  der 
Erde,  nur  nicht  so  schnell  und  intensiv,  ebenfalls  eine  >l£nera- 
lisirungc  organiscber  Stoffe  statt  Erde  und  Wasser  sind  also 
stets  in  Anspruch  genommen  worden,  um  auf  einem  natürlichen 
Wege  Olganisehe  Stoffe  in  anorganische  überzuführen  und  jetzt 
und  in  der  Zukunft  müssen  wir  diese  selben  Weg9  gleichfalls  in 
Anspruch  nehmen.  Hieran  ändert  es  gar  nichts,  dass  wir  jetzt 
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nicht  nur  vom  landwirtbsohaftlichen  Standpunkte  wünBchen,  diese 
Abgangastoffe  des  thieriBchen  Haushalts  zur  Gewinnung  pflanzlicher 
NfthrstoCEe  zu  verwenden,  sondern  dass  wir  auch  hygienisch  wissen, 
dass  bei  diesem  Kreisläufe  des  Stoffes  die  mit  der  Anhäufung 
zeroetzungsÜBhiger  lAassen  verbundenen,  sinnlich  durch  Auge  und 
Geruch  wahrnehmbaren  Uebelstände  beseitigt  werden,  dass  eine 
Reinigung  eintritt  und  dass  darüber  hinaus  mit  dieser  Reinigung 
in  der  Regel  auch  eine  Verminderung  imd  selbst  Vernichtung 
von  lufectioiisstoffcn,  also  oiiic  Dcsinfection  stattfindet. 

Am  volikoinmensteii  geschieht  dies  im  Erdboden,  weil  dessen 
Leistungsfähigkeit  infolge  tles  Wech.sels  der  Jahreszeiten,  ini'olge 
des  Wechsels  von  höchster  Inanspruchnahme  und  fast  vollständiger 
Kuhe,  stets  gewahrt  bleibt.  Am  nächsten  diesem  Ziele  kommt  die 
Ueberführung  der  AbfallstofEe  auf  Rieselfelder.  Schon  liier  iniiss  die 
Anforderung  an  die  Leistungsfähigkeit  herabgesetzt  werden,  weil 
«  einerseits  die  Reinigungs»  und  Desinf ectionskraf t  des  Bodens  infolge 
zu  intensiver,  zu  lange  dauernder  Benützung  und  zu  ungenügenden 
Ersatzes  durch  ausreichende  Ruheperioden  leichter  erschöpft  wird 
und  weil  andererseita  Ofteis  Momente  eintreten,  welche  zu  einem  ein* 
fachen  Umgehen  der  Rieselanlagen  führen.  In  erster  Hinsicht  ist 
sicher  gestellt,  dass  bisweilen  das  aus  den  Rieselleldem  ablaofeiide 
Wasser  chemisch  und  bacteriologisch  noch  im  höchsten  Grade 
unrein  ist,  dass  von  einer  Filtration  der  feinen  corpuscul&ren 
Elemente  und  von  einer  »Mineralisirungc  kaum  gesprochen 
•werden  kann.  In  der  zweiten  Hinsicht  steht  es  fest,  dass  bei 
jedem  grüsseren  Kcgeufalle  ein  grosser  Theil  des  Wassers  durch 
Nothauslässe  in  die  offenen  Flussläufe  kommt.  Dieses  Schmutz- 
wasser ist  zwar  sehr  verdünnt,  alter  absolut  undesinficirt,  und  that- 
sächlich  auch  hygienisch  nicht  unbedenklich,  wie  man  bisweilen 
an  dem  grossen  Fischsterben  sehen  kann,  welches  sich  einstellt, 
wenn  solches  \Vas.ser  in  das  gewöhnliche  Flusswasser  in  grösseren 
Mengen  gelangt.  Bei  der  Berieselung  wird  auch  die  landwirth- 
schaftliche  Frage  nur  mit  Einschränkung  gelöst  und  auch  im 
besten  Falle  das  Material  nur  zeitweilig  ausgenützt,  stets  aber 
auf  kleineren  FliUhon  vcrwerthet,  als  es  die  Landwirthschaft  mit 
Rücksicht  auf  die  Einwohnerzahl  wünschen  muss. 
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Man  mm»  also  selbat  bei  der  besten  Art  der  kflnatlicben 
Entfemimg  und  Verwerthung  der  stftdtiflchen  Abfallstoffe  des 
menschlichen  und  Ühienschen  Haushalts  durah  Berieselung  stets 
Conoessionen  machen  und  deshalb  mussten  gegenüber  der  einige 
Zeit  in  oft  maassloser  Form  als  allein  richtige  Verwendungsweise 
hingestolllcii  Berieselung  aucli  andere  Reinigungsverfabreu  wieder 
in  den  Vordergrund  treten.  Man  fing  wenigstens,  wie  ich  bei 
der  Jahresversammlung  des  deutschen  Vereins  für  öffentliche  Ge- 
sundlieitspflege  in  Breslau  188(3  es  sagte,  an  s über  die  Berieselungs- 
hrage  insofern  etwas  kühler  zu  denken,  als  man  zugebe,  dass  in 
Deutschland  zahlreiche  Städte  bestellen,  hei  denen  oint^  Riesel- 
anlage von  vornherein  Misgeschlossen  ist«  Hier  muaa  dann 
etwas  anderes  geschehen. 

Wo  die  natürliche  Entfernung  und  Verwerthung  dergesammten 
AbiallstofEe  durch  die  Landwii-thscbaft  unmöglich  geworden  ist, 
sei  es  wegen  der  Oidsse  der  Städte  oder  wegen  bea<»ideier  Ort- 
licher VerhAltuisse,  und  wo  auch  aus  Ortlicfaen  VerhSltnissen  die 
beste  künsiliche  Verwerthung  auf  Bieselfeldem  ansgeechlossen 
ist^  muss  man  sunftchst  darauf  veraichien,  die  Abfallstoffe  land- 
wirtbschafdich  zu  verwerthen,  so  sehr  dies  auch  vom  national- 
dkonomischen  Standpunkte  au  bedanem  sein  mag*  Für 
bestimmtes  Temtorium  mag  dieser  Vezlust  gelegentlich  sehr  gross 
sein,  er  muss  aber  im  Interesse  der  übergeordneten  Gesammtheit 
getragen  werden  und  dann  ist  zu  bedenken,  dass  der  grosse 
Kreislauf  des  Stoffes,  der  schliesslich  alles  zu  regeln  hat,  niclit 
an  ein  behebiges  Territorium  gebunden  ist,  sondern  dass  er  die 
ganze  Erde  umfasst.  Ebenso  ist  eine  nationalökonomische  Regelung 
aller  Verhältnisse  in  einem  bestimmten  politischen  Bezirke  bei 
unseren  WeUiiaiidelsverluiltnissen  fast  ausgeschlossen,  so  richtig 
und  berechtigt  auch  eine  nationale  Agrarpolitik  an  sich  ist. 
Sowohl  im  naturwissenschafÜLchen  als  politischen  Sinne  hat 
es  stets  Länder  gegeben,  welche  mit  Uebeischuss  und  andere^ 
welche  mit  Verlust  arbeiten.  Hier  kann  nur  der  Qesammt- 
verkehr  grosser  DUider  und  in  letzter  Instanz  nur  der  Welt- 
handel dauernd  reguliren  und  die  Örtlichen  MiBsverhfiltoisBe 
ausgleichen. 
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Das  mOchte  ich  auch  bei  dieser  Gelegexiheit  jenen  National- 
Ökonomen  unter  den  Hygienikem  sagen,  welche  stets  die  Be- 
dürfnisse der  Landwirthschaft  nennen,  ohne  dieselben  in  ihrer 
Qeeammtheit  zu  beachten  und  welche  dadurch  die  Fortschritte 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege  oft  hindern,  statt  dieselben 
zu  fördern. 

Kann  man  also  die  Abfallstoffe  weder  auf  dem  besten  natür- 
lichen, noch  künstlichen  Wege  beseitigen,  sie  dadurch  der  Land- 
wirtliscliuit  ganz  oder  grossentheils  nutzbar  machen  und  sie 
zugleich  dabei  desiiificiren ,  so  ist  es  natürlicli  am  bequemsten, 
die  Stoffe  einfach  in  den  nächsten  Flnss  laufen  zu  lastsen  und 
diesen  dann  die  Mineralisirung  und  Desinleciion  besorgen  zu  lassen. 
Diesen  sehr  bequemen  Stnndpnnkt  haben  die  grossen  Städte, 
welche  an  Flüssen  liegen,  stets  eingenommen  und  versuchen  ihn 
so  lange  durchzuführen,  bis  die  Öffentliche  Gesundheit  uud  der 
allgemeine  Verkehr,  der  Staat,  dieses  Verhältnis  als  einen 
hygienischen  Missstand  für  die  unterhalb  liegenden  Orte  erkennen. 
Ist  es  wissenschaftlich  sicher,  dass  Wasser,  besonders  fliessendes, 
Im  Stande  ist,  oi^ganische  Massen  durch  Uebeiführung  in  die 
Endproducts  des  analytischen  StofEwechsels  durch  Mineralisirung 
zu  beseitigen  und  dadurch  zu  reinigen  und  zu  desinfidren,  so 
ist  es  auf  der  anderen  Seite  ein  Verdienst  deijenigen,  welche  die 
Öffeniliehen  Flusslflufe  unter  allen  Umstftnden  rein  gehalten  wissen 
wollen,  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  diese  Selbstronigung 
im  Wasser  sehr  hAufig  nicht  ausreicht'),  dass  von  einem  Orte 
bis  mm  andern  keine  Reinigung  des  Wassers  erfolgt. 

Auch  liier  muss  man  sieh  in  der  Praxis  vor  Einseitigkeiten 
hüten  und  die  ürtlieheu  Verhältnisse  sorgsam  zu  Käthe  ziehen. 
Der  Oberlauf  eines  Flusses  bietet  andere  Verhältnisse  als  der 
Mittellauf  oder  gar  der  Unterlauf  im  Bereiche  von  Ebbe  und 
Fluth,  so  dass  schon  au  einem  Flusse  in  den  verschiedenen 


1)  Vgl.  hierüber  im  einzelnen  dio  ZtiBammenatellungen  bei  J.  König: 
Die  VcranreiniguDg  der  GewOsaer  lüSl,  wo  beeondera  viele  chemische  Daten 
gegeben  nnd  and  Hueppe:  Die  faygientoehe  Benrtheilaiig  des  TrinkmeMn 
vom  biologischen  Staodpankte  im  Journal  fOr  Gaebelenchtimg  und  W«Me^ 
verMigang  Vl&l,  wo  viele  becAeriologische  Beobeditnngen  tnaiunmengeetetttflind. 
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Abschnitten  ganz  verschiedene  Verhältnisse  herrschen  können. 
Ein  grosser  Strom  vermag  mehr  Schmutz  zu  verarbeiten  als  ein 
kleiner  Fluss  oder  gar  ein  Bach.  Ein  reisscndes  Wasser  bewirkt 
schneller  eine  innige  Vertheilung  und  damit  die  beste  Vorbereitung 
für  die  Mineralisirung  als  ein  stagnirendes.  Ein  Fluss,  dessen 
Ufer  schwach  bewohnt  wird,  bei  dem  wenige  Orte  auf  grosse 
Entfernungen  von  einander  liegen,  kann  die  Reinigung  der  ihm 
abergebenen  Sehmntzstoffe  leichter  bewirken,  als  ein  Fluss,  an 
dessen  Ufern  Ort  auf  Ort  folgt.  Im  letsteren  Falle  tritt  sehr  oft 
von  einem  Ort  zum  anderen  keine  genügende  Reinigung  ein. 

An  einem  Husse  kann  man  meiner  Auffassung  nadi  gans 
unbedenklich  Ablallstoffe  in  das  Wasser  gelangen  lassen,  wenn 
geringe  Bewohnung  der  Ufer,  giosse  Entfernung  der  Or^e  von 
einander,  Schnelligkeit  des  Laufes  und  Wassermasse  des  Flusses 
die  organischen  Massen  ausreichend  reinigen,  in  die  Endproducte 
des  analytischen  Stoffwechsels  üherfulncu  und  sie  dadurch  auch 
desinfieiren.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  diesen  natürlichen  Reinigungs-. 
Vorgang  fanatisch  auszuyeliliessen,  um  eine  idealö  und  thatsäcldich 
doeli  nicht  erreichbare  Reinheit  des  FlusswR<?f?ers  zu  erstreben. 
Natürlich  ist  und  bleibt  dieser  Reinigungsvorgang  und  deshalb 
muss  er  auch  unter  gegebenen  Verhältnissen  gelegentlich  zuge- 
lassen  werden.  Ich  muss  wenigstens  gans  offen  gestehen,  dass 
es  über  mein  FassnngsvermfVgen  geht,  wenn  Riedel')  in  seiner 
sonst  so  schönen  Zusammenfassung  der  contagiOsen  Auffassung 
der  Cholera  wOrtlich  sagt:  »An  Gholeraorten  und  in  Oholeiar 
gegenden  darf  man  keine  Flussbader  nehmen,  weil  das  Krankheits- 
giffc  in  den  natürlichen  stagnirenden  oder  fliessenden  Wfissem 
enthalten  sein  kannte  So  sehr  ich  persönlich  dayon  überxengt 
bin,  dass  Cholera  und  Abdominaltyphus  contagiüe  sein  und  durch 
Wasser  gelegentlich  übertragen  waden  kOnnen,  so  sehr  ich 
denmach  die  praktisch  errdchbere  Reinheit  des  Wassers,  welches 
uns  eyentuell  zu  Trink-  und  Crebrauchzwecken  dienen  soll,  auch 
erreicht  wissen  will,  so  kaim  ich  doch  die  Berechtigung  einer 
contagiöseu  Auffassung  nicht  zugestehen ,  welche  das  iloii  der 


1)  Die  Cholera  im  8.  Ib. 
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Menschheit  nur  erreichen  kann,  wenn  toA  naben  jeden  M«D8choii 

©inen  Scluitzmann  stellen  muss. 

Aus  der  Möglichkeit  einer  Reinigung  und  Desinticirung  der 
Schmutzst-oilö  eines  Wiissers  durcli  die  Lebensthätigkeit  der  in 
ihm  enthaltenen  Mikroorganiäuien ,  darf  aber  auf  der  anderen 
Seite  nicht  die  Berechtigung  geschlossen  werden,  nun  einfach 
überall  die  Schmutzstoffe  in  die  Flüsse  zu  lassen.  Den  grossen 
Städten  kann  man  diesen  bequemen  Standpunkt  kamn  übelnehmen, 
wenn  man  die  praktischen  Schwierigkeiten  bedenkt,  welche  das 
Verbringen  solcher  Stoffe  mit  sich  bringt,  und  die  grossen  Kosten 
bei  fast  von  Jahr  zu  Jahr  steigender  Schuldenlast  der  Grossstädte 
überleget,  welche  schon  an  sich  der  <}ffentlichAn  Gesundheitspflege 
grosse  Opfer  bringen.  Dass  diese  Opfer,  so  weit  sie  der  Gesund- 
heitspflege  gebracht  werden,  sich  besser  verzinsen,  als  viele  anderen 
Ausgaben,  wird  alleidings  meist  nicht  ausreichend  überlegt^  wie 
es  Pettenkofer  in  seiner  Bede  beun  Wiener  Congresse  so  klar 
.aus  einander  setzte. 

An  einzehien  Flüssen  und  in  einzelnen  Orten  hat  bei  uns 
zweifellos  die  Verunreinigung  der  Flflsse  durch  die  Ab&llstofEe 
der  Städte  einen  so  hohen  Grad  erreicht,  dass  von  einer  Stadt 
bis  zum  nächsten  Orte  unlcihalb  keine  Reinigung  eintritt.  Die 
Beschwerden  derartiger  Orte  nmssten  schliesslich  den  Staat  ver- 
anlassen als  überwachende  Behörde  diese  Orte  dadurch  zu  schützen, 
dass  er  den  oberhalb  liegenden  Städten  die  Auflage  machte,  das 
Schmutzwasser  nur  geklärt  in  den  Fluss  gelangen  zu  lassen. 
Hierbei  muss  selbstverständlich  die  Einschränkung  gemaclit 
werden,  dass  man  nicht  verlangen  kann,  dass  das  Wasser  unterhalb 
der  Stadt  nunmelu:  reiner  ist,  als  es  vor  Ein  tritt  in  die  Stadt 
war.  Dicsy  Bemerkmig  könnte  fast  komisch  erscheinen,  wenn 
ich  nicht  wüsste,  dass  die  Agitationen  eines  kleinen  Ortes  gegen 
eine  grossere  oberhalb  liegende  Stadt  beinahe  sich  auf  solche 
Forderungen  zuspitzten.  Das  geht  natürlich  übor  den  Spass  und 
deshalb  muss  schon  von  der  aufsichtsführenden  Behörde  bei 
Auflegung  der  Verpflichtungen  mit  den  praktischen  Schwierig- 
kelten gerechnet  werden  und  schon  hier  fangen  die  technischen 
Gonoessionen  an,  von  denen  ich  oben  sprach. 
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Thaf^hlich  aind  in  England  und  bei  uns»  wo  die  Frage  in 
den  letzten  Jabien  vielfach  zn  einer  brennenden  geworden  ist, 
stets  zwei  Gesichtspunkte  maossgebend  gewesen.  Dadurch,  dass 
dorn  Flusse  mehr  Unratbstotle  zugeführt  wurden,  als  er  ver- 
arbeiten konnte,  machte  sich  das  Flusswasser  für  daü  Auge  als 
sichtbar  unrein  benic'rkl)ar  und  che  übehiechenden  Ausdünstungen 
zwangen  auch  den  bei  dem  Naturmenschen  hygieniscb  richtig 
functiunirenden ,  nach  Niigoli  l)ei  dem  Kuliurmenschen  aber 
auf  falsebo  Bahnen  gelangten  Wächter  der  Gesundheit,  die  Nase, 
wieder  in  Thätigkeit  zu  treten. 

Der  Staat  verlangte  consequent^  weil  sichtbare  und  riechbare 
Verunreinigungen  vorlagen,  welche  als  hygienische  UebelsLäude 
empfunden  wurden,  dass  das  Blusswasaer  sichtbar  und  riechbar 
wieder  rein  werden  und  bleibffii  sollte. 

Die  Entfernung  der  sichtbaren  Verunreinigungen, 
also  die  Klärung,  und  die  Aufhebung  der  üblen 
Gerüche  und  mehr  nicht  ist  von  den  Ortlichen  Gesundheits- 
organen und  dsxea  ausführenden  Technikern  verlangt  worden. 
Werden  die  Schmutzwasser  also  klar  und  geruchlos  gemacht,  so 
steht  nichts  im  Wege,  sie  nunmehr  in  den  nächsten  Fluss 
gelangen  zu  lassen.  In  den  letzten  Jahren  ist  zu  diesen  beiden 
Forderungen  noch  eine  dritte  hinzugetreten.  Mit  immer  genauerer 
Kenntnis, dass  die  Infectionskranklieiten  mikropara-sitäron  Ursprungs 
sind,  wurde  verlangt,  da.ss  die  Klftraidagen  auch  deöinf iciren, 
die  patliogenen  Mikrohien  vernichten  müssen.  Es  ist  geradezu 
behauptet  worden,  (hiss  die  bisherigen  KMranlagen  nichts  taugen, 
weil  sie  die  Keime  von  Mikroorganismen  nicht  vollständig  tödten, 
weil  das  geklärte  Flusswasser  noch  viele  Keime  führen  kann, 
und  dass  die  sichtbare  Reinigung  und  die  Aufliebung  der  üblen 
Gemche  geradezu  in  der  Beurtheilung  auf  falsche  Bahnen  lenke. 
Ich  halte  diese  einschneidenden  Einwände  für  viel  zu  einseitig 
und  sachUch  für  nicht  motivirt 

Zunächst  ist  vom  Staate  hei  der  Auflage  der  Kläranlagen 
die  Desinfection  der  Schmutzstoffe,  als  eine  praktisch  noch  nicht 
ganz  spruchreife  Sache,  gar  nicht  verlangt  worden.  Das  Vor- 
drängen dieses  neuen  Gesichtspunktes  erscheint  deshalb  um  so 
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unbilliger,  als  im  Grunde  genommen  die  bisherigen  Elfininlagen 
praktisch  in  enrter  Linie  als  Veisache  im  Grossen  erscheinen, 
die  man  einigen  wohlhabenden  StAdten  auferlegt  hat,  um 
einmal  zu  sehen,  was  überhaupft  bei  derartigen  Anlagen  heraus- 
kommen kann. 

Das  ist  aber  landwirthsohaftlich,  wie  voraus- 

kiusehen  war,  sehr  wenig,  hygienisch  dagegen  be- 
deutend mehr,  als  man  irgendwie  erwarten  konnte. 
Thatsächlich  läset  sich  tlureh  diese  Anlagen  eine  sichtbare 
Reinigung  und  Klärung,  eine  Entfernung  der  üblen 
Gerüche  nnd  eine  ziemlich  mächtige  Desi  nieciion  erreichen. 

An  anderer  Stelle ')  liabe  ich  ausgeführt ,  dass  die  Fäulnis 
eine  wichtige  Hilfsursache  zum  Entstehen  von  Infec  tionskrank- 
heiten  ist,  daas  die  Fäulnisprocesse  die  phylogenetische  Quelle 
der  Infectionen  sind  und  dass  auch  ontogenetisch  die  Beziehungen 
zwischen  Fäulnis  und  Inleciion,  zwischen  Saprophytismus  und 
Parasitismus  viel  inniger  sind,  als  man  es  in  den  letzten  Jahien 
oft  hingestellt  hai 

Die  Beseitigung  der  Wasserfäulnis  durohKl&rung, 
wie  sie  sich  in  der  Reinigung  und  Entfemung  der  flblen  Gerüche 
sinnlich  wahrnehmbar  zu  erkennen  gibt,  ist  demnach  an  sich 
eine  hygienische  Leistung. 

Wenn  dies  emicht  werden  kann,  so  entsteht  nunmehr  die 
weitere  Fhige,  ob  die  mechanischen  und  chemischen  Büttel,  welche 
zu  diesem  Zwecke  sich  bewährt  haben,  vielleicht  an  sich  schon 
auch  zu  einer  Desinfectiou  iulatu.  Da  dem  Worte  Desiufeetiou 
ein  doppelter  Sinn  unterlegt  werden  kann ,  nanilich  derart,  dass 
sich  dieser  Begriff  mit  der  Vernichtung  aller  Keime  deckt  oder 
dass  er  aui"  die  Vernichtung  der  Iniectionsstolle  beschninkt  werden 
kann ,  so  würde  genauer  zu  prüfen  sein ,  wie  weit  durch  diese 
Mittel  neben  der  mechanischen  und  chemischeu  lieinigung  auch 
eine  Reinigung  von  Mikroorganismen  erfolgt. 

Der  natürlich  gegebene  Ausgangspunkt  ist  der,  dass  alle 
praktisch  bewährten  Klärmittel  Kalk  enthalten.   Bisher  wurde 
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wenig  Rücksicht  dazanl  genommen,  daas  der  Kalk,  in  Fonn  von 
Aetekalk  leep.  Kalkmilch  angewendeti  zunächst  eine  Lösung  von 
Galdnmhydrozjd  ist  und  dass  dieses  erst  durch  Kohlensfture  in 
unlösliches  Oalciumcarhonat  übergeführt  wird.  Das  letztere  reiset 
suspendirte  Bestandtheile  zu  Boden  und  ist  dadurch  ein  vor- 
zügliches Klännittol.  So  liuige  mau  nur  die  Klärung  allein  im 
Auge  hatte,  finden  sich  wohl  deshalb  in  der  Literatur  die  Be- 
zeichnungen Kalk,  Aetzkalk,  Kalkmilch,  kohlensaurer  Kalk  nicht 
gesondert,  sondern  fast  stets  gleichwerthig  angewendet.  Dies  konnte 
umaomehr  geschehen,  als  bei  der  Bindung  der  üblen  Gerüche  gleich- 
falls der  kohlensaure  Kalk  in  erster  Linie  in  Betracht  kommt. 

In  einer  in  der  neueren  Literatur  wenig  beachteten  Arbeit 
über  die  Eeinigung  und  Entwässerung  Berlins  hatten  zuerst 
Virchow  und  Hausmann  1869  zur  Prühing  der  Süvem'sehen 
Mischung,  welche  aus  Aetzkalk,  8teinkoblentheer  und  Chlor* 
magnesium  besteht,  einen  scharfen  Unterschied  zwischen  der 
Wirkung  von  Aetzkalk  und  kohlensaurem  Kalk  gemacht  Sie 
landen,  dass  die  im  Kanalwasaer  enthaltenen  Mikroorganismen 
durch  Zusats  von  Aetzkalk  ihre  Beweglichkeit  einbüssten  und 
dass  später,  nach  Ueberführung  des  Hydrozyds  in  kohlensauren 
Kalk,  die  Beweghchkeit  wieder  eintrat.  Bei  Zusatz  von  Aetzkalk  trat 
Ammoniakgeruch  auf,  der  bei  Zusatz  von  Chlormagnesium  ausblieb. 

Auf  Grund  von  Versuchen,  welche  ich  im  Jahre  1886  ange- 
stellt hatte,  theilte  ich  dann  bei  der  Jahresversammlung  des 
deutschen  Vereins  für  öffentliche  Gesundheits])flege  im  Sep- 
tember I8SG  mit*)  dass  Aetzkalk  eine  entschiedene  Verminderung 
der  Bacterieu  bewirkt.  Unabhängig  hiervon  war  Liborius^) 
fast  L'l eich ?;eitig  in  K  o  c  h 's  Laboratorium  zu  demsellmu  Resultate 
gekommen,  dass  Aetzkalk  ein  treffliches  Desinfectionsmittel  ist, 
wenn  es  sich  um  die  Vemichtimg  nicht  endosporer  Bacterien 
oder  solcher  Arten  handelt,  welche  sich  nicht  in  Form  widei^ 
standsfähiger  Sporen  vorfinden,  w&brend  nach  Koch  ^)  die  Wirkung 
auf  Müzbrandspoien  eine  nur  massig  hemmende  ist 

1)  Deutache  Vierteljahraschrift  für  öftenü.  Gcaundheitspaege         tS.  %. 

8)  ZeifeHiirift  lOr  Hjrgieiie  1687  Bd.8  B.16u 

1^  HitttieUiiiigeii  ans  dem  kais.  GesnndheitSMnte  1881  Bd.l  a864. 
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Dass  Aetzkalk  und  kohlensaurer  Kalk  nach  ihrer  Wirkung 
in  einem  gewissen  Gegensatze  stehen,  ist  chemisch  Ungst  bekannt 
und  wird  zum  Theü  auch  analytisch  verwerthet.  Aetzkalk  schliesst 

organische  Substanzen  unter  Bildung  von  Ammoniak  auf,  kohlen- 
saurer Kalk  bindet  Ajiinioniak  und  Schwefelwasserstoff,  die  Haupt- 
typen der  übelriechenden  und  beläbtigeuden  (niye  in  den  Sehmutz- 
wässern. Durch  die  Unt«i*suchuugen  über  Giu  uDgsvüi*gänge  war  es 
mir  gaoü  geläufig,  dass  man  zu  Lösungen  Zusätze  von  kohlensaurem 
Kalk  machen  rauss,  wenn  man  dieselben  durch  Gärnngsorganismen 
erschöpfen  will,  weil  der  kohlensaure  Kalk  die  Sauren  in  dem 
Maasse  bindet,  wie  sie  entstehen.  Ich  machte  demgemäss  an 
Seil  mutz  wässern  verschiedener  Herkunft  Versuche  mit  Zusatz  von 
Aetskalk,  von  kohlensaurem  Kalk,  der  aus  Aetzkalk  gebildet 
wurde,  direct  von  kohlensaurem  Kalk  und  ausserdem  mit  einigen 
Magnesiasaken,  welche  sich  wegen  ihrer  voluminösen  Nieder- 
schlftge  trotz  höheren  Preises  för  die  Klftrung  im  Grossen  empfehlen. 
Aehnliche  Versuche  wurden  mit  Reinculturen  von  Typhus-  und 
Cholerabacterien  gemacht.  Meine  Versuche  der  letzten  Art  sind 
aber  durch'  die  zahlreichen  Versuche  von  Liborius  etwas  Über- 
holt. Das  allgemeine  Resultat  der  Versuche  von  Liborius  und 
mir  ist  aber  so  absolut  gleich  und  ergänzt  durch  Gulturversuche 
die  filteren  Angaljon  von  Virchow  und  Hausmann  derart,  dass 
ich  nicht  anstehe,  den  Aetzkalk  resp.  die  daraus  bereitete  Kalk- 
milch iur  ein  ganz  hervorragendes  Desinf eetions- 
mittel  zu  erklaren.  Die  Wirkung  des  Calciumhydroxyds  besteht, 
wenn  geeignete  organische  Stoffe  vorhanden  sind,  chemisch  bei 
genügend  langer  und  inniger  Einwirkung  darin,  dass  es  organische 
Stoffe  unter  Ammoniakahspaltung  aiifschlicsst  und  in  Lösung 
überführt.  Deshalb  müsste  gelegentlich  das  geklärt  abfliessende 
Wasser  mehr  organische  Substanz  enthalten,  als  das  einfliesseude 
Schmutzwawer  und  dieser  Einwand  ist  besonders  von  J.  König 
als  ein  ganz  principieller  hingestellt  worden.  Bei  der  Wiesbadener 
Kläranlage  war  weder  bei  der  Bestimmung  niit  Kaliumpermanganat, 
noch  bei  der  Bestimmung  aus  dem  Glühverluste,  noch  bei  der 
directen  StickstoSbestimmung  eine  Zunahme  der  organischen 
Substanz  zu  constatiien»  sondern  es  fand  im  Gegentfaeil  eine 
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mässige,  aber  deutliche  Abnahme  der  organischen  Substanz  statt 
Aehnliches  wurde  in  Frankfurt  a.  M.  an  der  Kläranlage  con- 
ötiitirt  und  auch  von  Schreib  bei  Versuchen  festgestellt,  so 
dass  also  diesem  theoretischen  Einwand  für  die  Praxis  der  Klär- 
anlagen auf  jeden  Fall  keine  diircligreifenrle  Geltung  zukommt. 

Immerhin  ist  darauf  Rück^^icht  zu  nehmen,  duijs  das  geklärt 
abf liessende  Wasser  gelegentlieh  mehr  gelüste  organische 
Substanz  enthalten  kann  als  das  einfliessende  Schmutzwasser  und 
dass  es  auch  un Falle  einer  Vexminderung  stets  noch  sehr  viel 
gelöste  organische  Substanz  enthält  Die  Phosphorsäure 
erfuhr  in  Wiesbaden  eine  starke  Verminderung.  —  Die  Elinsel- 
heitea  Uber  die  Untersuchangen  der  Wiesbadener  Anlage  werden 
wahrscheinlicb  später  einmal  genauer  mitgeiheilt  werden,  wenn 
die  Anlage  sich  in  definitivem  Betriebe  befindet  —  Da  die  Kali- 
salze in  Losung  bleiben,  so  stellt  sich  demnach  nach  der  Elamng 
die  Sache  so,  dass  yon  den  drei  fOr  die  Liandwirthschaft  wichtigen 
Kategorien  von  Stoffen,  Phosphorsfture,  Kali  und  Stickstoff  nur 
die  Phosphorsfture  im  Schlamm  für  die  Landwirthschaft  ge- 
Wonnen  wird,  dass  die  Kalisalze  verloren  gehen  imd  da^  der 
grössere  Theil  des  wertlivullsten  Bestandtheilos,  des  StickstofiEs, 
verloren  geht  und  sich  nicht  im  Schlamme  gewinnen  lässt. 

Der  Schlamm  ist  bei  der  Kalkfällung  für  die  Landwirth- 
schaft sclion  an  sich  wenig  werth.  Dies  wird  dadurch  noch 
uuLHi nötiger,  dass  der  Schlamm  den  niedergeschlagenen  kohlen- 
sauren Kalk  enthält,  der  den  Dungwerth  noch  weiter  herabsetzt, 
da  dieser  kalkreiche,  an  Stickstoff  relativ  arme  und  nur  verhältnis- 
mfissig  viel  Phosphorsäure  führende  Schlamm  landwirthschaftlich 
kaum  einen  höheren  Werth  als  ein  gleichsam  verbesserter  Mergel 
bat,  der  aber  kalkarmen  Acker  voraussetzt.  Etwas  besser  hat  sich 
die  locale  Verwerthung  gestellt,  indem  in  Wieabaden  dieser  Schlamm 
mit  Erde  vermischt  auf  den  Feldern  in  der  unmittelbaren  Nfihe 
der  KlAianlage  verwendet  wurde. 

Ein  Versuch,  den  kalkhaltigen  Schlamm  durch  Glühen 
seiner  anderen  Bestandtheüe  zu  berauben,  um  so  den  Kalk 
wenigstens  immer  wieder  von  neuem  su  gewinnen,  scheiterte  daran, 
dasa  dem  Kalk  su  viel  Thon  beigemischt  war.  Eän  chemisches 
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Mittel,  welches  den  Stickstoff  aus  der  löslichen  Form  ausznfidlen 
und  im  SchlAtnme  zu  gewinnen  gestattet»  besitzen  wir  bis  jetzt 

nicht,  wenigstens  für  die  Conoenirationen  der  Schmutswfisser. 

Wenn  durch  Calciumhydroxyd  einerseits  etwas  Ammoniak  in 
Fruibcit  gesetzt  wird,  so  bindet  kohlensaurer  Kalk,  der  aus 
dem  ersterea  entsteht,  andererseits  die  Gase  und  bewirkt  dadurch 
das  Geruchlosmachen.  Biologisch  wunle  ui  meinem  Labo- 
ratorium an  der  Hand  von  Roineulturc  n  constatirt,  dass  im 
Schlamme  Zersetzungen  abliefen,  weiciie  Wasserstolf,  Methan, 
Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  lieferten,  lieber  eine  fa^•ult^^tiv 
anaSrobe  Art,  welche  Schwefelwasserstoff  bildet  erscheint  an 
anderer  Stelle  eine  Arbeit  von  11  o  1  s  c  h  e  w  n  i  k  o  f  f.  Derart  ige 
Körper  müssen  natürlich,  gleichgültig  ob  sie  auf  rein  chemiscliem 
oder  biologischem  Wege  entstehen,  Umsetzungen  Angehen,  bis 
ein  chemisches  Gleichgewicht  hergestellt  ist  und  diese  Wirkung 
muss  um  so  intensiver  werden,  wenn  die  KOiper  in  statu  nascendi 
einwirken  können.  Auf  diese  Weise  muss  sich  gelegentlich  neben 
dem  durch  »Schwefelwasaerstoffbacterient  gebildeten  Schwefel' 
Wasserstoff  besonders  auch  dann  Schwefelwasserstoff  bilden,  wenn 
Wasserstoff  und  besonders  wenn  Methan  auf  CSalciumsulfat  in  statu 
nascendi  einwirkt  und  diese  secundüre,  rein  chemische  Bildung 
von  H»S  findet  im  Schlamme  wohl  sicher  statt.  Die  Bildung 
dieser  (Jase  durch  das  unaeruLe  Leben  von  Bacterieu  in  dem 
durch  den  kohlensauren  Kalk  niedergeschlagenen  Schlamnip  wird 
dadurch  wesentlich  begünstigt,  dass  der  kohlensaure  Kalk  stets 
durch  Bindung  von  ISituren  mindestens  eine  neutrale Reaction  erhält. 
Die  Reaction  in  der  über  dem  Schlamme  stehenden  Losung  selbst 
ist  sogar  stets  durch  das  Hydroxyd  alkalisch.  Neutrale  und 
alkalische  Beactiou  sind  aber  gerade  für  die  Bacterienvegetationen 
die  geeigneten.  Die  Folge  dieser  Vegetation  ist  aber  weiter  eine 
allm&blich  eintretende  Temperatursteigerung  in  der  Flüssigkeit  und 
besonders  im  Schlamme,  welche  das  Bacterienwachsthum  noch 
mehr  begünstigt.  Aus  diesen  Gründen  tritt  allmfihUch  ^e  Er- 
schüpfung  der  Wirkung  des  Kalkes  im  Schlamme  ein,  welche  sich 
dadurch  zu  erkennen  gibt,  dass  die  Gase  im  Schlamme  nicht 
mehr  zurückgehalten  und  gebtmden  werden,  sondern  dass  sie  in 
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Blaseoform  die  FLllssigkeit  darcheetsen.  Sobald  dies  einfntt, 
mtus  das  £lftrbeckeii  abgelassen  und  der  Schlamin  entfernt 
weiden.  Die  Zeiten  für  die  Emeu«ning  der  Elftrbecken  schwanken 
nach  der  Art  der  Schmutswftsser,  ihrer  Menge  und  der  Jahreszeit. 
Die  Menge  des  Aetzkalks,  der  Kalkmilch  wird  am  hosten  empirisch 
ermittelt  nach  der  Reinheit  des  Wassers  und  dem  Effect  auf  die 
Mikroorganismen.  Auf  jeden  Fall  muss  das  ausfliessendö  Wasser 
noch  durch  gelöstes  Calci umhydroxyd  alkalisch  reagiren. 

Durch  Kalk  allein  lüsst  sich  in  Form  von  Kalkmilch  die 
liöelisie  Wirkung  erreichen,  weil  das  Calciumhydroxyd  de.siuficirend 
und  das  sich  daraus  bildende  Calciumcarbonat  kläiend  wirkt.  Eine 
ausreichende  Klärung  ohne  Kalkzusatz  tntt  wohl  nur  in  sehr 
langen  Klärbecken  mit  sehr  langsamem  Fliessen  des  Schmutz- 
wassers ein,  aber  ohne  jede  Verminderung  der  Bacterien,  sondern 
im  Gegentheil  mit  Vermehrung  derselben.  Der  etwaige  Vortheil 
für  die  Landwirthscbaft  —  der  Schlamm  ist  frei  von  dem  hinder- 
lichen Kalk  —  wird  durch  die  hygienischen  Nachtheile  und  die 
Zunahme  des  Gestankes  übercompensirt.  Ich  habe  deshalb  noch 
einige  Versuche  mit  Magnesiumsalzen  gemacht.  Die  Wirkung 
derselben  allein  war  nicht  genau  dieselbe  wie  bei  kohlensaurem 
Kalk.  Der  Niederschlag  war  voluminOser  und  die  Flüssigkeit 
gebrauchte  erheblich  längere  Zeit  bis  die  Zunahme  der  Bacterien 
und  die  riechbare  Zersetzung  der  Masse  wieder  begann  als  bei 
Kalk.  Als  ich  nunmehr  Aetzkalk  und  Magnesia  gleichzeitig 
anwendete,  erliielt  ich  eine  entschiedene  Verschlechterung  in  der 
Wirkunp:.  Die  Magnesia  arl)eitete  also  dem  Aetzkalk  entgegen 
und  dieser  Kachtheil  gegenüber  dem  reinen  Aetzkalk  rührt  wohl 
daher,  dass  l)ei  Anwendung  von  Aetzkalk  allem  sich  zuerst  die 
desinficirende  Wirkung  geltend  macht  und  der  kohlensaure  Kalk 
erst  später  dieser  Wirkung  entgegenarbeitet,  aber  allmählich,  indem 
Maasse,  als  er  sich  aus  dem  Hydroxyd  bildet,  während  bei  gleich* 
zeitiger  Anwendung  von  Magnesiasalzen  diese  sofort  durch  Fällung 
einen  Theil  der  Bacterien  der  Wirkung  des  Aetzkalks  entziehen. 
Eine  ähnhche  Verschlechterung  der  Wirkung  des  Aetzkalks  ist  in 
Frankfurt  im  Grossen  bei  gleichzeitigem  Zusatz  von  Alaun  nach- 
gewiesen worden.   Ueber  Eisensalze,  mit  denen  sich  wohl  noch 
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V«Bacbe  yeriolinten,  flind  mir  Versuclie  mit  apecieUer  ROcksicht 
auf  die  Elficfrage  nicht  bekannt,  da  die  Angaben  -von  Wollmar 
über  Dednfection  Yon  Aborlgroben  und  von  Piefke  über  Wasser- 
reinigung  nicht  direet  auf  Kläranlagen  überteagbar  sind. 

Nach  diesen  Erfahrungen  im  Laboratorium  und  an  ElSr- 
anlagen  selbst,  könnte  man  sich  auf  Kalkmilch  als  Kl&r« 
mittel  beschränken,  während  die  Reinigung  ohne  Zusätze  un- 
praktisch ist,  weil  sie  zu  lange  dauert  Die  Beeinträchtigung  der 
Wirkung  der  Kalkmilch  durch  die  anderen  physikalisch  zur 
Klärung  geeigneten  Mittel,  ist  aber  nicht  so  gross,  um  diese 
Zusätze  nicht  gelegentlich  mit  dem  Aetzkalk  gleichzeitig  anzu 
wenden.  Es  ist  dies  lediglich  eine  Sache  praktischer  Versuche 
ui  1  . ijleiht  zu  hoffen,  da.ss  sich  noch  Zusätze  finden,  welche 
iiucli  bei  den  in  Frage  kommenden  Concenirationeu  eine  Aus- 
fällung des  ganzen  StickstofEs  gestatten. 

Die  Wirkung  der  Kalkmilch  allein  hat  sich  in  Wiesbaden 
pmktisch  ganz  günstig  gestaltet  und  die  Klärung  des  Wassers  ist 
bis  zum  Einlaufe  des  die  Schmulzwasser  au&iehmenden  Baches 
in  den  Rhein  ausreichend  und  üble  Gerüche  werden  auf  dieser 
etwa  3  km  langen  Strecke  nicht  bemerkt,  wie  bei  einer  unver- 
mutheten  Revision  durch  eine  Oommission  der  kgL  Regierung 
ausdrücklich  gefunden  wurde.  Diesen  hygienischen  Forderongen 
entsprechen  so  ziemlich  alle  bisherigen  Kläranlagen ,  trotzdem 
sie  nach  ganz  yerschiedenen  technischen  Prmdpien  angelegt  und 
ausgeführt  sind. 

Die  Beurtheilung  der  Deeinfectionsleistung  muss  an  Infections- 
objecten  oder,  da  diese  sich  in  den  Schmutzwi^em  als  solche 
meist  nicht  finden,  an  Surrogaten  derselben ,  d.h.  an  Bacterien 
durch  Culturversuche  gemacht  werden.  Diese  Versuche  liaben  die 
Zahl  der  Colonien  festzustellen  und  besonders  aucli  die  Arten 
zu  berücksichtigen.  Besonders  haben  für  uns  die  Cholera-  und 
die  Tj'phnsbacterien  ein  grosses  Interesse.  Die  ersteren  sind 
aber  durch  Aetzkalk  in  den  zur  Klärung  nöthigen  Mengen 
stets  sicher  zu  vernichten  und  als  SmTOgat  für  die  Typhus- 
bacterien  konnte  ich  iu  der  Wiesbadener  Kläranlage  das  Verhalten 
des  zur  Typhusgnippe  gehörigen  b.  coU  commune  ausgezeichnet 
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verwerthell,  weil  dessen  Widerstandsfähigkeit  in  Culturen  fast  die 
gleiche  war. 

Wenn  die  Proben  für  die  bacteriotogische  Prüfung  ent- 
nommen werden,  darf  man  selbBtTerstftndlich  nicht  dem  Flusse 
oder  Bache  entlang  von  unten  nach  oben  fortschreiten  und  das 
einfliessende  Schmutawasser  auletet  nehmen,  sondern  man  muss 
mit  der  Entnahme  des  Schmutzwassers  beginnen  und  dem  Gefftlle 
abwärts  folgen.  In  ersterem  Falle  wird  man  meist  zu  schlechte 
Resultate  bekommen.  Weil  aber  erfabrungsg(  mäsa  das  Schmutz- 
Wasser  zu  den  vcrscliiedeneii  Tageszeiten  ganz  verscbieden 
schinut-zig  ist  (Frühstücks-,  Mittags-Wellel),  so  muss  man  vor 
allem  «la.^  Wasser  in  seiner  schmutzigsten  Periode  von  Anfang 
Ins  Ende  verfolgen  und  bei  der  Entnahme  an  den  einzelnen 
Punkten  die  Durchlaufszcit  genau  heaehten.  ünti-rlässt  man  die.i, 
so  kaim  man  auch  leicht  zu  unverhiiltnisraftssig  guten  Resultaten 
kommen,  z.  B.  wenn  man  das  eintretende  schmutzigste  Waaser 
entnimmt  und  unterhalb  die  Entnahme  zu  früh  vornimmt,  wenn 
dieses  Wasser  dort  noch  relativ  rein  ist  und  die  Schmutzwelle 
dort  unterhalb  noch  nicht  angekommen  ibt.  Bei  den  bislierigcn 
Untonucfaungen  ist  dieses  wichtige  Postulat  nur  sehr  selten 
richtig  beachtet  worden  und  in  der  Regel  wurden  die  Proben 
ohne  entsprechendes  Intervall  hinter  einander  entnommen  und 
nach  dem  Laboratorium  gebracht.  Da  es  mir  hier  mehr  um  die 
Feststellung  leitender  Gesichtspunkte  zu  thun  ist,  unterlasse  ich 
ein  Eingehen  auf  die  einzeben  Zahlen,  welche  mitgetheüt  wurden, 
und  bemerke  nur  zur  allgemeinen  Kritik,  dass  ich  noch  kein 
Schmutzwasser  einer  Stadt  untersucht  habe,  welches  nur  einige 
MiUionen  Colonien  geliefert  hätte,  wie  für  viele  Kläranlagen 
angegeben  ist.  Selbst  das  Wiesbadener  Schrautzwiu^ser,  welches 
bis  jetzt,  d.  h.  vor  Fertigstellung  der  ganzen  Tiefkanalisation, 
mit  etwa  der  dreifachen  Menge  Bnclnvasser  verdünnt  in  die  Klär- 
anlage eintritt,  und  deshalb  erhclilich  reiner  ist  als  /..  B.  das 
Frankfurter  Wasser,  enthielt,  unter  Berücksichtigimg  der  obigen 
Gesichtspunkte  geprüft,  im  Bomraer  1888  in  8  Tagen  bei  15  bis 
20  ®C.  bis  16  Millionen  Colonien  pro  Iccm  in  der  Frühstücks- 
welle und  in  anderen  Schmutzw&ssem  habe  ich  30  und  mehr 
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Millionen  pro  1  ccm  als  Regol  gelunden.  Bei  den  meiaten  Prüfungen 
dnd  deshalb  die  Zahlen  ao  klem,  weil  man  wegen  der  Anweeenbeit 
von  den  die  Gelatine  Terfltlflsigenden  Arten  (beeonders  b.  subtilis, 
b.  termo-GxQppe,  Proteus,  Kartoffelbocillen)  die  Gultoren  nicht 
lange  genug  beobachtete.  Ich  habe  deshalb  stete  Agaiplatten 
bei  Brattemperatar  zur  Controle  gemacht  und  bei  den  unerlfiee- 
lichen  Verdünnungen  mit  sterilisirtem  Wasser  nur  die  Platten 
berttcksichtigtk  welche  mehr  als  10  und  weniger  als  100  Oolonien 
pro  Platte  enthielten.  Unterlfisst  man  diese  Vorsicht,  so  kann 
man  leicht  zu  gute  Resultate  erhalten. 

Bei  der  Besliruinuiig  der  Geschwindigkeit  habe  ich  nicht 
mir  di(3  von  den  Teclmikern  l)erechnete  berücksichtigt,  sondern 
1'  Ii  habe  auch  dircct  \''ersuche  durch  Färl)ung  des  Wassers  mit 
einer  Lösung  von  Fluorescin  in  kohlensaurem  Nntron  gemacht. 
Man  kommt  hierbei  sicher  schon  mit  0,25  g  auf  1  cbm  Schmutz- 
wasser aus  und  wird  vielleicht  bis  auf  0,1  g  herabgehen  können; 
eine  grössere  Menge  als  0,25  g,  wie  ich  sie  zuerst  angewendet 
hatte,  ist  überflüssig.  Auf  diese  Weise  wurde  das  Eintreten  der 
Färbung  und  das  Verschwinden  derselben  an  den  einzelnen  Ab- 
schnitten direct  beobachtet  und  eine  Controle  und  Ooirectur  der 
berechneten  Durchschnitt^eschwindigkeiten  gewonnen. 

Es  kann  schon  jetst  als.  eine  feststehende  Erfahrung  an  allen 
grosseren  Kläranlagen  Deutschlands,  welche  nach  verschiedenen 
Systemen  emgerichtet  smd,  bezeichnet  werden,  dass  die  Zahl 
der  Mikroorganismen  des  eingeleiteten  Schmutz- 
Wassers  durch  den  Aetzkalk  resp.  die  Kalkmilch  eine 
meist  betifichüiche  Verminderung  erfahrt  Die  Pnuds  der 
Kl&ranle^n  steht  in  dieser  Beziehung  mit  den  Ergebnissen  des 
Laboratoriumsversuches  durchaus  in  Einklang.  Die  bis  jetzt  mit- 
getheilten  Zahlen  lassen  im  Einzelnen  jedoch  noch  keinen  aus- 
reichenden Vergleich  zu,  weil  die  vorher  von  mir  angegebenen 
Gesichtspunkte  für  die  Entnahme  des  Wassers  an  den  einzelnen  Ab- 
schnitten der  Klaranlagen  niclit  überall  ausreichend  berücksielitigt 
worden  sind  und  weil  die  Zeit  und  Temperatur,  welche  bei  den 
CuUuren  gewahrt  werden  müssen,  in  der  Kegel  aus  den  ange« 
gebeuen  Gründen  nicht  innegehalten  wurden.   Viele  der  mitge- 
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theilten  Resultate  sind  aus  diesen  Gründen  ganz  offenbar  viel  zu 
günstig  ausgefallen.  Trotzdem  lässt  sich  für  die  Beurtheiliuig  der 
in  Deufsi  lihui  1  jetzt  vorwiegenden  drei  Systeme  mancher  neue 
Gesicht.'?|iinikt  gewinnen.  Ueber  die  Systeme  selbst  verweise  ich 
auf  die  beiden  Verhandlungen  des  deut.selien  Vereins  für  üffentliche 
Gesundheitspflege  1  {^86  in  Breslau  uad  188Ö  in  Frankfurt  (Viertel- 
jajirsschrift  1887  und  1889). 

Das  I.  System  geht  von  der  Reinigung  der  Flüsse  beim 
Eintritt  in  ruhige  Seebecken  aus  und  benützt  ausschliesslich  lange 
Klärbecken,  wie  ee  die  Anlage  in  Frankfait  a.  M.  zeigt. 

Das  IL  System  Ifisst  die  Schmixtzw&saer  senkiecht  in  einem 
Inftverdfinnten  Baome  aufsteigen  —  System  Böckner-Rothe, 
wie  es  2.  B.  in  Essen  und  Braunschweig  eingeführt  ist  und  sich 
bei  kleinen  Anlagen  vorzOglich  bewfihrt  hat 

Die  m.  Systeme  sind  Combinationen  einer  aufeteigenden 
Filtration  mit  folgender  Sedimentirung  in  einem  Elfirbeeken. 
Die  aufsteigende  Filtiation  erfolgt  in  diesen  Fallen  mit  Umgehung 
des  ROckner^Bothe'sehen  Patentes  ohne  Hilfe  dnes  luftverdttnnten 
Baumes.  Von  ausgeführten  Anlagen  nenne  ich  die  Wiesbadener. 

In  dem  Klärbecken  der  Frankfurter  Anlage  ergab  sich  durch 
den  Zusatz  des  Aer/>k:ill;.s  eine  beträchtliche  Abnahmt!  der  Mikro- 
organismen, die  sicii,  soweit  ich  nach  den  graphischen  Darstellungen 
urtheilen  kann,  in  intensivster  Weise  im  Anfange  der  Klär- 
anlage vollzieht,  wo  der  Kalk  zum  gnissten  Theil  als  Calcium- 
hydroxyd  wirkt,  während  weiter  abwärts  unter  Abnahme  des 
Hydroxyds  resp.  infolge  des  Uebergauges  des  Hydroxyds  in 
Carbonat  die  mecham'sche  Klärung  vorherrscht,  die  Deainfecüon 
aber  allmählich  zurücktritt,  so  dass  schliesslich  unter  gewissen 
Bedingungen  sogar  wieder  eine  Zunahme  der  Mikroorganismen 
noch  innerhalb  des  Klärbeckens  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle 
erfolgen  kann  oder  regelmässig  erfolgt  —  gerade  so  wie  es  dem 
Ausfalle  des  Laboratoriumsversuches  entspricht 

Bei  der  aufsteigenden  Filtration  ohne  V^wendung  emes 
luftverdttnnten  Baumes,  wie  sie  in  Wiesbaden  als  erster  Abschnitt 
der  Anlage  eingelührt  ist,  wird  in  diesem  Theile,  in  dem  die 
Kalkmilch  in  gelöstem  Zustande  zum  grOssten  Theile  zur  Wirkung 
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kommt^  auch  die  giOsste  Yeroichtende  Wirkung  auf  die  KikrobSen 
ausgeübt  und  swar  sicher  verfolgber  in  der  Weise,  daas  die 
grOsste  Wirkung  gleich  von  Anfang  an  eintritt»  wo  das 
meiste  Hydrosyd  zur  Wirkung  kommt  In  dem  sich  anschliessenden 
Elfirbecken  kOnnen  drei  verschiedene  Falle  dntreten.  Entweder 
eulhält  das  Schmutzwaßser  von  der  vorausgegangenen  aufsteigenden 
Filtration  her  noch  einen  grossen  Ueberschuas  von  gelöster  Kalk- 
milcli  —  dann  tritt  in  dem  Klärbecken  eine  weitere  Abnahme 
der  Zahl  der  cnt-^ickelungbfäbigeu  Keime  ein.  Oder  die  in  Ldpung 
beündliche  Menge  von  Aetzkalk  reicht  aus  um  einer  Verfnehrung 
entgegen zutn  itni  —  dann  bleibt  die  Zahl  der  entwiekebingsialiigen 
Keime  im  Verlauio  des  relativ  kurzen  Klärbeckens  anaaliernd  gleich 
gross.  Endlich  kann  sogar  in  diesem  Abschnitte  bereits  wieder 
eine  Zunahme  der  Keime  erfolgen,  wenn  die  Menge  der  gelösten 
Kalkmiich  zu  gering  ist.  Wenn  man  also  nicht  durcb  dirccte 
Versuche  feststellt,  dass  bei  der  besonderen  technischen  Anlage 
die  Desinfectionswirkung  im  ersten  Theile  der  Anlage  erfolgt^ 
wie  ich  es  gans  bestimmt  festgestellt  habe,  so  mtlsste  man  die 
Leistung  der  Anlage  gelegentlich  weit  unter  ihrem  Werthe  be- 
urtheilen,  wenn  man  nur  das  keimreiefae  eintretende  Schmuts- 
wasser  und  das  austretende,  schon  wieder  in  Keimvermehrung 
begriffene,  geklfirte  Wasser  untersucht 

Bei  allen  offenen  Anlagen  —  das  UeberwOlben  Usst  die 
Anlagen  fOr  die  ehemische  BeurfheÜung  immer  noch  als  eine 
offene  Anlage  betrachten  —  wirkt  das  Zutreten  der  aus  der 
Luft  stuDimcnden  und  der  von  den  Mikroorganismen  ausge- 
uthmeten  Kohlensäure  derart,  d;iS8  relativ  schnell  verhiUtnis- 
jnässig  viel  Calciumhydroxyd  in  Calciumcarbonat  übergeführt 
und  dadurch  die  Desinfection.sk ruft  beeinträchtigt  wird. 

In  einem  entgasten  8 ch  m  u t z  was s e  r  muss  das  Calcium- 
hydroxyd viel  länger  in  Losung  bleiben  und  hier  muss  sich  deshalb 
der  hygienische  Nutzeffect  durch  bessere  und  nachhaltigere  Dos- 
infection  zu  erkennen  geben.  Dies  scheint  nun  thatsächhch  der 
Fall  zu  sein  und  das  aus  den  Eöckner  Rothe'schen  Cylindem 
austretende  Schmutz  wnsser  ist  nach  allen  bisherigen  Mittheilungen 
das  keim  ärmste  der  geklärten  Schmutzw&sser. 
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Hienou  eigibt  sich  iOr  die  Technik,  daas  man  die  enoim 
langen  Elftrbeeken  fflr  die  Desinfection  der  Sebmntewasaer  niobi 
nOthig  hat,  wefl  bei  aHen  oflenen  Aulagen  die  Desinfection  in 

den  ersten  Abschnitten  erfolgt.  Die  Länge  des  Klärbeckens  kann 
also  nacli  dei-  Menge  des  Wassers  und  seiner  Beschaffenheit  so 
weit  redncirt  werden,  wie  es  die  mechanische  Klärung  erfordori. 
Bei  beschränkten  Ilauinvorhältuissen  kann  man  mit  aufsteigender 
Filtration  dits  Desinfection  auf  noch  kürzere  Strecken  erreichen 
und  die  Zahl  der  auf  einander  folgenden  ab-  und  aufsteigenden 
Wassersäulen  kann  ebenfalls  nach  der  mechauisclien  Klärung 
allein  bemessen  werden,  weil  auch  hier  die  folgenden  Abschnitte 
für  die  Desinfection  in  dem  Maasse  weniger  leisten,  als  sie  von 
der  Eintrittsstelle  des  Schmutzwassers  mehr  entfernt  sind.  Bei 
Combination  der  aufsteigenden  Filtration  mit  einem  folgenden 
KlftrbedEem  wird  die  Haaptdesinfection  in  der  aufsteigenden 
Wassennasae  geleistet  und  deshalb  kann  das  folgende  Elfizbecken 
▼erfattltoismAssig  sebr  kun  genonunen  und  seine  Lftnge  naeb 
dem  Erfolge  der  meobaniacben  Kifinmg  aUein  bemessen  werden. 
Ist  bei  combiniTter  Anlage^  nacb  Analogie  der  Wiesbadener,  das 
ans  dem  Elirbecken  austretende  Wasser  meohanisch  rein  und 
gemeblos,  so  ist  nacb  meinen  Beobaobtungen  auanahmslos  die 
Deidnfection  im  Anfongsthdle  der  Anlage  eine  deofilidi  nach- 
weisbare. Ich  habe  übrigens  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
Desinfection  in  der  Wiesbadener  Anlage  nicht  so  ^ross  ist,  wie 
ee  für  die  anderen  Anlagen  angegeben  ist.  Das  Deficit  ist  sicher 
etwas  grösser  als  es  nnter  Berücksichtigung  der  oben  angegebenen 
Fehler  der  Entnahme-  und  Untersucungsmethode  herwartet  werden 
sollte.  Ich  kann  mir  dies  nicht  anders  erklären,  als  dass  die 
Salze  des  Thermalwassers  ähnlich  auf  die  Desinfectionskraft  des 
Aetzkalks  hemmend  wirken,  wie  Magnesia-  oder  Alaunsalze  oder 
kohlensaurer  Kalk.  Dieser  Uebelstand  f&Ut  hier  später  ganz  weg, 
so  dass  ich  vielleicht  bald  in  der  Lage  sein  werde,  diesen  Punkt 
noch  direct  vergleichend  festzustellen. 

Hat  der  Aetadodk  seine  Sohuldigkelt  durch  Desinfection 
gethan,  hat  er  die  Infeotionskeime  getödtet  und  diejenigen  Baoterien 
vernichtet,  wekshe  als  Surrogate  derselben  tthnlich  zu  beurtheilen 
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sind,  80  ist  die  nunmehr  etwa  wieder  einlietende  VennebruDg  der 
saprophytiachen  Bacterien  hygieniBch  ganz  andeis  auf sufassen.  DasB 
diese  Saprophyten  im  Kampfe  um  das  Klhrmaterial  besser  gestellt 
Bind  als  die  empfindlicheren  pathogenen  Bacterien  und  daas  die 
ersteren  durch  ihre  Vermehrung  die  letzteren  bekfimpfen,  ist 
der  eine  der  zu  beachtenden  Gesichtspunkte.  Diese  Bekämpfung 
wbKl  um  80  günstiger  ausfallen,  wenn  durch  die  Wirkung  des 
Aetzkalkes  die  Mehrzahl  der  Infectionskeime  getödtet  oder  in  ihrer 
Vitalität  geschwäclit  ist.  Das  ist  in  den  Abschnitten  der  Klär- 
anlage und  des  Ablaufes  zu  beachten,  in  denen  die  Menge  der 
gelösten  Bcstandtheile  zur  saprophytiachen  Existenz  der  Infcctions- 
cr  reger  sonst,  z.B.  im  srteriHsirten  Zii.süuide  des  Wassers,  aubreiehea 
würde.  Im  Wasser,  welclics  aus  der  Wiesbadener  Anlage  al)lief, 
wuchsen  übrigens  nach  Sterilisirung  desselben  Cbolerabacterien 
niemals  und  1?yphusbacterien  nur  einige  Mal ;  ohne  vorausgegangene 
Sterilisirung  wuchsen  diese  Keime  nie  in  denselben. 

Das  aus  der  Kl&ianlage  ablaufende  gereinigte  Wasser  wird 
zunächst  dadurch  geruchlos  gehalten,  dass  der  kohlensaure  Kalk, 
der  sich  aUmahlich  niederschlagt,  die  stinkenden  Gase  bindet 
Dieses  ablaufende  Wasser  enthält  aber  stets  gelüste  organische 
Substanzen  und  Nabisalze  und  zwar  bei  der  den  Bacterien  zu- 
sagenden  schwach  alkalischen  Reaction  (so  lange  noch  etwas 
Gsldiunhydroxyd  in  LOsung  ist)  und  sp&ter  bei  neutraler  Beaction. 
Infolge  dessen  mnss  nach  Austritt  aus  der  El&ranlage  in  dem 
Maasse  als  das  Galciumhydrozyd  durch  Uebergang  in  Garbonat 
verschwindet  und  damit  jede  Desinfection  aufhdrt,  eine  Vermehrung 
der  saprophytischen  Mikroorganismen  eintreten.  Diese  Bacterien 
vermehren  sich  auf  Kosten  der  organischen  Substanz  und  fuiiicn 
dieselbe  dadurch  in  ihre  Endproducto  des  analytischen  Stoff- 
wechsels über,  sie  »  m i n er a  1  i s  i r en  «  durch  ihre  Lebcna- 
t  h  ii  t  i  g  k  e  i  t  die;  gelöste  o  r  g  a  n  i  s  c  h  <'  S  n  b  s  i  a  n  z.  In  dem 
Maasse  als  die  organische  Substanz  durch  das  Treben  von  Öapro- 
phyten  vei*schwindet,  wird  die  Möglichkeit  beschränkt  und  schhess- 
Uch  aufgehoben,  dass  sich  stinkende  Gase  in  grosseren  Massen 
bilden,  und  in  demselben  Maasse  wird  das  Wasser  zur  EmAhrung 
der  anspruchsvolleren  pathogenen  Bacterien  immer  ungeeigneter. 
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Diese  stJCundareVennüliriuigder  saprophyti sehen  Bac- 
terien  nach  Austritt  des  gekhtrien  Wassers  aus  der  Kläranlage 
ist  also  kein  für  die  Beurthi/ihnig  derartiger  Aidagen  ungünstiges 
Zeichen,  sondern  sie  ist  zur  definitiven  Klärung  absolut 
unerlässUch.  Sie  wird  uro  so  scbueUer  und.  günstiger  ver« 
laufen,  wenn  das  geklärte  Wasser  in  einen  recht  grossen  Fluss 
oder  See  eingeleitet  wird,  in  dem  es  mit  viel  relativ  reinem 
Wasser  gemischt  wird.  Man  kann  sogar  versuchen,  diese  Richtung 
der  Zersetzung  dadurch  za  begünstigen,  dass  man  dem  Wasser 
nach  Austritt  aus  der  KlAranlage  noch  Luft  künstlich  zuführt» 
oder  dass  man  das  Wasser  über  Mühlrfider  oder  Wehre  follen 
Ifisst  Bm  meinen  directen  Lüftungsversuchen  habe  ich  gefonden, 
dass  sich  bei  gleichseitiger  Belichtung  stets  auch  Chlorophyll* 
haltige  Algen  entwickelten,  deren  Keime  also  der  Desinfections- 
kraft  des  Aetzkalks  entgangen  waren  und  die  ganz  wesentlich 
zur  späteren  und  definitiven  Reinigung  beitrugen. 

Im  SchlaTume  der  Kläranlagen  findüu  sich  trotz  der  Wirkung 
dt'S  Aetzkalks  stets  aerobe  uml  aiiacrobc  Keime.  Iiier  können 
natürlich,  aobald  die  Entwickelung  möglich  wird,  nur  anaerobe 
Zuröetzungen  mit  Bildung  von  WasserstotT ,  Schwefelwasserstoff, 
Methan  auftreten  und  diese  saprophytischon  Zersetzungen  im 
Schlamme  arbeiten  etwa  mit  niedergerissenen,  nocii  lebensfähigen 
Keimen  von  pathogenen  Mikrobieu  gleichfalls  entgegen,  sodass 
von  diesem  Standpunkte  die  nachträglichen  Schlammgärungen 
gar  nicht  so  ungünstig  zu  beurthcilen  wären,  wenn  dieselben 
nicht  durch  die  Entwickelung  stinkender  Gase  su  einem  für  die 
Umgebung  unleidlichen  Zustande  führten. 

Für  die  hygienische  Beurtheilung  stellt  sich  nach  alledem  das 
Ergebnis  der  Untersuchungen  über  Klfiranlagen  durchaus  nicht 
ungünstig  und  es  wird  durch  diese  Anlagen  wenigstens  die  vorläufige 
Hebung  einiger  hygienischer  Missstftnde  besonders 
dadurch  ermüglicht,  dass  das  beste  und  billigste 
Klftrmittel,  der  kohlensaure  Kalk,  erst  aus  dem  Aets- 
kalk  resp.  der  Kalkmilch  entwickelt  wird,  welche 
eines  unserer  besten  Desinfectionsmittel  für  den 
Grossbetrieb  ist. 
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Die  Bedeutuug  der  Spannkraft,  Temperatur  und  Hewei^uug  des 
Dampfe»  bei  Desiutectiou  m  DaaipiapiN&riiteit 'j. 

Dr.  V.  Budde 

In  Kopenhagen. 

Wie  bekannt  ist  die  Entscheidung  zwischen  post  und  piopter 
auf  dem  Gebiete  der  prophylaktischen  Hygiene  besonders  schwierig, 
weil  man  hier  nur  zum  geringsten  Theüe  die  Feinde  kennt, 
welchen  man  zn  entfliehen  oder  die  man  zu  yemichten  sucht. 
Es  ist  daher  u.a.  auch  sehr  schwierig  zu  entscheiden,  ob  die 
Desinfectionsprooeduran,  welche  die  moderne  DesinfectioDslehre 
gILnzlich  yerwifft^  doch  nicht  gute  Dienste  geleistet  haben.  Jeden- 
falls sind  viele  Ei&hrungen  zur  Stütze  einer  solchen  Annahme 
mitgetheüt  worden.  Aber  selbst  wenn  dem  auch  so,  ist  man 
doch  keinesw^  berechtigt,  die  Vorkehrungen,  welche  zu  treffen 
sind,  auf  solche  Eifahrungen  zu  basiren.  So  lange  wir  die  den 
T€i8chiedenen  Infectlonskrankheiten  entsprechenden  pathogenen 
Mikroorganismen,  ihre  Bkitwickelungsverhättnisse  und  ihre  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  verschiedenen  bactericiden  Agentien 
nicht  keniiGii,  köimeii  wir  auch  nicht  vollständig  specificirte  Des- 
infectionsregelu  für  verschiedene  Krankheitsformen  aufstellen, 
sondern  sind  gen^^thigt,  eine  bestimmte,  für  alle  Fälle  geltende 
Minimalgrenze  für  die  Intensität  der  Dcsinfectionsproceduren  zu 
ziehen.  Und  dicst'  Grenze  soll  durch  die  \  ernichtung  der  raeist 
lesisteuteu  der  bekannten  patogenen  Mikroorganiamen  bestimmt 

1)  Das  ManuBctipt  dieser  Abhandlung?  wnrdo  aui  '22.  Si'ptenil>er  1888  der 
Kedaction  eingesandt,  konnte  jedoch  wegen  vielen  voriiuudeoen  Muterial»  nicht 
{rttber  sur  VerMfeiitlfdiimg  gelangen. 
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werden,  und  sie  aoll  bei  der  piaktiBchen  Ansfühnmg  der  Des- 
infection  genau  lespectirt  werden,  obgleich  wir  sehr  wohl  wissen, 
dass  wir  mehrere  KranVheitegifte  durch  weit  ediwichere  B!m- 
Wirkungen  unsohHdlioh  machen  kOnnen. 

Wio  bekannt  sind  die  Hygieniker  grösstenthoils  darüber  ein- 
verstanden ,  diese  Greuzo  bei  der  Iiiteii,^ität  der  Desinfections- 
wirkung,  welche  zur  Vernichtung  des  Milzbra ii d g i  f  tes  notli- 
wendig  ist,  zu  ziehen.  Koch  ')  hat  ja  gehiiulen,  da.^s  Milzbrand- 
sporen in  5  Minuten  durch  strünienden  Wa.sscrdaiupf  von  100  "C. 
getodtet  werden.  Zu  ganz  demselben  Resultate  kam  auch  Klei  n 
durch  seine  ähnUchen  Versuche.  Uebrigens  geht  es  auch  aus 
mehreren  Versuchen  hervor,  dass  das  Milzbrandgift  durch  Dampf 
von  etwas  niedrigerer  Temperatur  getödtet  werden  kann.  Koch 
fand  so  bei  Versuchen  mit  einem  Danipfkochtopfe,  dass  die 
Milzbrandsporen  schon  durch  10  Minuten  Einwirkung  von  95  G. 
getodtet  wurden  (darin  sogar  die  Zeit  miiberechnet,  wetehe  sur 
Erreichimg  dieses  Wftimegiades  verbrauoht  wurde);  Fleisch* 
haner  und  Mittenzweig*)  haben  sogar  die  Milzbiandsporen 
durch  Dampf  von  94  *  C.  vernichten  können.  Unter  der  Voraas- 
setsung,  dass  die  Destmction  der  Uilzbrandsporen  ein  sicheres 
Reagens  für  die  Vollständigkeit  einer  Desinfectionsprooedur  ist, 
wird  man  also  annehmen  können,  dass  ein  Object  voHstftndig 
und  zuverlässig  desinficirt  ist,  wenn  Dampf  von 
wenigstens  100" C.  in  seinen  tief  s ton  und  am  schwierig- 
sten zugänglichen  Partien  wenigstens  T)  Minuten 
eingewirkt  hat*);  in  Praxis  soll  man  aus  naheliegenden  Gründen 


1)  MittheflBDgen  des  kaiserl.  Gesandheitsamtes  Bd.1. 

2)  Parsons,  DoHinfecticii  liy  }M>at  Extract  from  tTie  anaoal  reporb  of 
tbe  iiifd.  offleer  of  tlie  Local  Govenmuut  Board  for  18i>4. 

3)  Ceutralbl.  f.  allgem.  GeäuuaheitspÜ.  1886  &  426.  —  Vierteljahnschr. 
f.  ger.  M«d.  Q.  elf.  Sonitfttsweseii  Bd.  44. 

4)  Kadkdein  dies  geschrieben  war,  bat  Esinarch  (Zeitschr.  für  Hygiene 
Bd.  5  Heftl)  durch  eine  Rt-ihü  interessanter  Untersuchnngon  bewiesen,  dass 
die  Milzbrandsporen  je  nuch  iliretu  Alter,  Ursprung  n  s.  w  eine  st»hr  ver- 
schiedene Widerstandsfähigkeit  gegen  diu  ii-iuwukung  von  «tromendem  Dampf 
fon  100*  haben;  «dne  almeliio  Probe  war  aelbab  nach  der  13  Mianten  fort- 
geeetsteu  Behandlung  mit  Dampf  you  dieaer  Qualitttk  noch  nicht  aterilf^rt. 
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dieses  Zeitmaass  viel  grösser  machen.  Je  höher  die  erreichte 
Temperatur  ist,  je  kürzere  Zeit  braucht  man  den  Dampf  eiH' 
wirken  zu  lassen,  um.  ein  aieheras  Reeultat  su  erhalten. 

Der  heiflse  Wasseidampf  ist  bisher  in  den  Desinfections* 
apparaten  unter  folgenden  Formen  angewandt  worden:  1.  Strö- 
mender, nicht  (oder  doch  nicht  wesentlich]  überhitzter 
Dampf  ohne  wesentlichen  Ueberdruck  (Koch's  Sterili- 
sationsapparat, Reck*s,  Merkel's,  Henneberg's  und  mehrere 
ähnliehe  Apparate),  ßei  dem  Henneberg'schen  Apparate  ist  eine 
leichte  Ueberhitzung  des  Dampfes  durch  die  Gonstruction  des 
Wasserkessels  direct  beabsichtigt,  und  bei  allen  diesen  Apparaten 
entsteht  iiothweudig,  weim  der  Dampf  lebhaft  au.sstn'tinen  soll, 
ein  geringer  Ueberdruck,  so  dass  die  Tumperatur  daa  gcöätLigten 
Dampfes  ein  wenig  über  100 °C,  steigen  kann.  2.  Strömender, 
mehr  oder  weniger  stark  überhitzter  Dampf  (Schimmers, 
Walz'  und  W  i  n  d  s  c  Ii  cid  t's  Apparate).  Bei  dem  Schimmel  scben 
Apparate  spielt  der  kleine  Ueberdruck  (V«o  bis  Vio  Atmosphäre) 
keine  grosse  Rolle  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  der  Wirkung, 
er  dient  wesentlichst  zur  Constatirung  (durch  Monometeral)lesung) 
der  nothwendigen  Minimaltemperatur  im  Innern  des  Dcsinfections- 
raumes;  die  Hauptsache  ist  bei  diesem  wie  bei  Walz'  und 
Windtscheidt's  Apparate  die  starke  Ueberhitning  des  Dampfes. 


Durch  diese  Untereachungcn  verlieren  dit-  mit  Milzbnimlgporen  bifiher  ausge- 
führten üeBlnfecÜonsversucbe  etwas  au  Beweiekraft,  und  ea  wird  künftig 
notlivendig  sein,  die  Widewtandalihi^eit  der  M  oolcben  Yenmchan  «age» 
wandten  Sporen  in  jedem  eimelnen  FVdle  so  constatiren,  und  jedenfalls  wird 
es,  Bofprn  man  <lie  vollstÄndige  Abtodtung  dor  Mn/.bratulsporen  als  Maass 
für  die  ElTectivitut  einer  Desinfectionsprocedur  festhält,  nothwendig  sein, 
eine  Ittnger  anhaltende  Einwirl^ung  des  Dampfes  als  bisher  m  fordern.  — 
TJeberhaapt  musa  es  woU  featgehBlten  aain,  daea  die  bacteriologischen  Untoi^ 
anchongen  die  AnX^be  haben,  an  beatiminen,  wie  lange  Dampf  mit  gewiaaen 
physikaliBchen  Eigensclmften  auf  das  Innere  der  Objecto  einwirken  »oll,  um 
die  EffectivitHt  t»iner  Desinfectionsprocedur  zu  pichom ,  wahrend  es  den 
technischen  und  physikalischen  IJut^  rsuchuDgen  vorbehalten  sein  muss,  zu 
eniiren,  wie  man  anf  die  einfachstü,  Bcbnellate  and  bilUgate  Weise  diese 
phyaikaliachen  Bedingongen  im  Inneren  der  Objecto  benraibringt  Dieae 
beiden  Ao^ben  nnd  biaber  Imnm  hinllnglieb  aoharf  anaeinandeigehalten 
worden. 
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3.  Ruhender,  mit  Laft  gemischter  Dampf  mit  starkem 
Ueberdruck  (Freymuth's  Apparat)  wirkt  yerhftltnismfissig 
langsam.  4.  Ruhender,  luftfreier,  nicht  (oder  jedenfalls 
nur  unwesentlich)  überhitster  Dampf  mit  starkem  Ueber- 
druck, ein-  oder  zweimal  im  Laufe  der  Desinfectioiisprocedur 
(5  res]).  10  Minuten  nacli  dem  Aiilange)  von  Auöblasung  des 
Dampfes  mit  Ruduction  des  Ueburdrucks  bis  0  abge- 
brochen, wonach  erneute  Application  dos  Dampfes 
bis  zum  früheren  Ueberdruck  (Lyon 's,  Benham  &  Sons', 
Hers  eh  er 's  Apparate).  Der  ITcrscher'sche  Apparat  hat  in 
l'Yaiikreich  eine  ziemlich  grosse  Verbreitung  gewonnen  und  ist 
auch  in  Dänemark  eingeführt  worden.  In  der  beschriebenen 
Weise  angewandt  wirkt  er  schneller  als  die  oben  genannten 
Apparate. 

Obschon  also  der  Dampf  unter  sehr  verschiedenartigen  Be- 
dingungen und  in  sehr  irariirenden  Formen  angewandt  worden 
ist,  hat  er  doch  nicht  ab  ununterbrochen  strömender 
Dampf  mit  starkem  Ueberdruck  wesentliche  Anwendung 
gefunden.  Der  Grund  hierzu  ist  unzweifelhaft  hauptsttchlich  darin 
BU  suchen,  dass  eingehende  Untersuchungen  Ober  die  Bedeutung 
sowohl  des  Druckes  als  der  Bewegung  des  Dampfes  besüglicfa 
seiner  fWgkeit  in  die  Desinfectionsobjecte  einzudringen  bisher 
noch  nicht  angestellt  sind.  Es  folgt  yon  selbst,  dass  diese  Unter- 
suchungen in  der  Weise  ausgeführt  werden  sollen,  dass  nur  das 
Moment,  dessen  Wirkung  niuu  iierausfinden  will,  variirt,  während 
alle  übrigen  Bedingungen  gleichartig  sind  oder  doeh  nur  so  wenig 
oder  in  einer  solchen  Weise  variiren,  dass  die  Zuverlässigkeit 
der  Resultate  dadurch  nicht  prägravirt  wird.  Nur  wenn  die  Ver- 
suche in  der  Weise  geordnet  und  ausgeführt  sind,  wird  man 
herausfinden  können,  welche  Bedeutung  jedem  einzelnen  der  ver- 
schiedenen bei  dem  ganzen  Process  zusammenwirkenden  Momente 
beizumessen  ist 

Als  Beitrag  zur  Lösung  dieser  und  einiger  anderen  Fragen, 
welche  für  die  Desinfectionstechnik  eine  mehr  hervortretende 
Bedeutung  haben,  habe  ich  die  unten  mitgetheilten  Versuche 
mit  dem  grossen  Herscher'schen  Desinfectionsofen  im  lOeresunds- 
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Hoepitalc  in  Kopenhagen  angestellt.  Dieser  Apparat  eignet  sich 
sehr  gut  für  solche  Veisaehe,  indem  seine  Constraction  eine 
sowohl  sehr  wiirte  als  sehr  genau  dosiiie  Anwendung  des 
Dampfes  erlaub!  Den  Appaiat  betrachte  ich  als  im  wesent- 
lichen bekannt,  und  werde  daher  nur  mit  wenigen  Worten  an 
die  Gnindzüge  der  Construction  erinnern.  Der  Desinfeetionsraum 
ist  ein  grosser,  liegender  Eisencylinder ,  von  einer  isolirendeu 
Holzbekleidung  mngel)en,  au  beiden  Enden  mit  einer  sehweren, 
genau  scliliessondeu  Thür  versehen ;  im  Innern  ein  auf  Schienen 
beweglicher  Wagen ;  vor  den  Thüren  ein  eisernes  Gestell  mit 
zurückklappbaren  Schienen  für  das  Herausialiren  des  Wagens 
zum  Zweck  der  Be-  oder  Entlastung.  Das  Kohr  vom  Dampfkessel 
theilt  sich  ausserhalb  des  Cylinders  in  zwei  engere  Rohre,  beide 
mit  Dampfhahn,  Manometer  und  Sicherheitsventil  versehen.  Das 
eine  dieser  Bohre  führt  den  Dampf  in  zwei  geschlossene  Wärme* 
rohrsysteme,  resp.  an  die  Decke  und  den  Boden  des  Cyhnders, 
das  andere  in  das  Innero  des  Cylinders  hinein.  £in  besonderes, 
aufwftrts  gehendes  Dampfahleitungsrohr  dient  zur  Entleerang  des 
Dampfes  vom  Inneren  des  pylindeis,  ein  tiefer  angebrachtes  Luft^ 
ableittmgsrohr  zur  Entleerung  der  Luft  aus  dem  Ihneren  des 
Cylinders,  und  endlich  zwei  tief  angebrachte  Rohre  zur  Ableitung 
des  Condensataonswaesers,  bzw.  Tom  Inneren  des  Cyhnders  und 
von  .den  Wfirmerohrsystemen.  Selbstlolglich  sind  alle  diese  Rohre 
mit  besonderen  DampfhShnen  versehen.  Man  wud  also  in 
diesem  Apparate  sowohl  Inftfreien  als  mit  Luft  gemischten,  sowohl 
geSitttigten  als  überhitüten,  sowohl  ruhenden  als  bewegten  Dampf 
anwenden  können,  man  wird  diese  Verhaltnisse  in  ilusserst 
variirender  Weise  combiniren  köiuien,  und  man  ist  iui  Stande 
sowohl  den  Dampf  als  die  Lnft  auf  verschiedenen  Wegen  vom 
Desinfectionsnvume  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Desinfections- 
procedur  aljzuleitcn.  Der  zu  diesem  Apparate  gehörende  Dampf- 
kessel hat  den  Mangel,  dass  er  zu  klein  ist  und  zu  langsam 
arbeitet^  so  dass  es  unmöglich  wird,  die  einzelnen  Desinfections* 
proceduren  unmittelbar  auf  einander  folgen  zu  lassen.  Beim 
Anfange  jeder  Desinfectionsprocedur  soll  das  Manometer  am 
Dampfkessel  einen  Ueberdmck  von  6  Atmosphären  iudioiren, 
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und  irie  ans  dem  nftcbstfolgenden  Referate  meiner  Versuchje 
hervoigeht,  verging  trete  aller  Anatreugungen  der  geübten  Be- 
diemmg  lange  Zeit,  bis  50  Minnten,  um  diese  SpamiHng  im 

Rossel  zu  erreichen.  Wenn  man  20  Minuten  zum  lYocknen  und 
reichliche  Zeit  zur  Belastung  des  Wagens  berechnet,  werden 
ganz  gewiss  in  der  Regel  die  bei  l  iK^htelen  Pausen  einigermaassen 
ausgefüllt  werden.  Will  nian  aber,  was  namentlich  zu  Zeiten, 
wenn  ausgedehnte  Epidemien  herrschen,  nothwendicr  werden  kann, 
die  Desinfectionsfähigkeit  des  Apparates  so  vollsüuidig  als  möglich 
ausnützen  und  das  Trocknen  der  Objecte  ausserhalb  des  Ofens 
bewerkstelligen,  wird  der  Dampfkessel  in  seiner  jetaigeu  Grösse 
schwerlich  den  zu  einer  fortgesetzten  Desinfection ,  nur  von  den 
zur  Eni«  und  Belastung  des  Wagens  benützten  Pausen  abge* 
brochen,  Dothwendigen  Dampf  liefern  können.  Es  muss  anoh 
hier  wohl  erinnert  werden,  daas,  wenn  man  die  Objecto  im 
Apparate  trocknet»  dieser  jedesmal  stark  abgekOhlt  wird,  und  es 
wird  mehr  Dampf  au  seiner  emeaten  Heiaung  yerfaiaueht,  wiUneod 
in  meinen  Versuchen  die  Thür  des  Apparates  nur  so  lange 
geöffnet  war,  als  das  Herausnehmen  und  Hineinlegen  des  Objeotes 
und  der  Thennometer  dauerte.  Endlich  muss  herroigehoben 
werden,  dass  bei  der  Desinfection  in  Praxis  jede  einzelne  Procedur 
längere  Zeit  erheischt  als  bei  meinen  Versuchen  (15  Minuten), 
wodurch  ein  grösserer  Damj)lverbrauch  bedingt  wird. 

Die  Versuche  wurden  ;im  15.  Juni  und  am  7.  Juli  1.S88  aus- 
geführt. Ich  bemerke  ausilni'  klich ,  dass  es  selbstfolglich  nicht 
meine  Absicht  war,  irgend  eine  sichere  Desinfeetionswirkung  zu 
erreichen ,  sondern  dagegen  die  oben  genannten  theoretischen 
Fragen  und  verachiedene  Fragen  von  mehr  praktischer  Natur, 
insbesondere  wie  der  Dampf  bei  verschiedenartiger  Anwendungs- 
WNse  in  die  Objecte  eindringt  und  diese  erwärmt,  genauer  su 
«ruiren.  Um  den  dazu  nothwendigen  Vergleich  zu  ermöglichen, 
gab  ich  in  allen  Versuchen  der  Desinfectionsprocedur  dieselbe 
Dauer,  15  Minuten,  und  wandte  dasselbe  Verauchsobject 
an.  Bei  der  Wahl  der  Form  und  Zusammenseteung  des  ktst- 
genannten  bezweckte  ich,  daas  es,  indem  ea  in  allen  Fällen 
inneriudb  der  angegebenen  Zelt  das  Eindringen  einiger  Wärme 


208  IKe  Bedeut.  d.  Bpannkrali  «te.  d.  DampfeB  bei  Denni  in  DampiappantoL 

in  die  Tiefe  erlaubte,  doch  xogldöb  dem  EändringeD  des  Dampfes 
und  der  Wi&rme  weit  grossere  Hiudermsse  als  die  bei  früheren, 
mit  diesem  Apparate  ausgeführten  Versuchen  benüteten  Objecten, 
entgegenstellte.  Wie  aus  dem  Folgenden  henrorgehen  irird,  war 
es  eben  meine  Absiebt  zu  untersuchen,  ob  der  Apparat  nicht 
eine  intensivere  Wirkung  geben  kOnne,  wenn  er  in  anderer  als 
der  bisher  yersnchten  Weise  henützt  würde.  Ich  wählte  nun 
eine  Wolldeckenrolle  von  folgender  Form:  2  Wolldecken  gewöhn- 
licher Grösse  wurden,  doppelt  zTisaniuitugofaltet,  die  eine  auf  die 
andere  gelegt.  An  dem  einen  Ende  wurde,  der  Breite  nach,  ein 
von  einer  durchlöcherten,  hölzernen  Hülle  umüchlosBenes  Maximal- 
thermoTneter  gelegt,  die  Te]>piehe  von  den  Seiten  ül)er  dieses 
umgeachlagen  und  die  Teppiche  danach  fest  aufgerollt.  Dieses 
Packet  wurde,  fest  eingeschnürt,  der  Länge  nach  auf  einer  dritten, 
ebenfalls  doppelt  zusammengelegten  Wolldecke  angebrauht;  diese 
wurde  über  das  Packet  und  einem  neben  demselben  angebrachten 
Maximalthermometer  zusammengeschlagen,  die  Decke  fest  auf» 
gerollt  und  das  ganze  Packet  mit  Bindfaden  .fest  zusammen* 
geschnürt. 

In  der  unten  mitgetheilten  Versuchsreihe  bezeichnet  Th.  I 
ein  Maximalthermometer,  welches  neben  dem  Packete  frei  im 
Innaren  des  Desinfectionscylinders  angebracht  war;  Th.  II  das 
zwischen  dem  inneren  Packete  und  der  äusseren  Decke  ange- 
brachte Maximalthermometer,  und  Th.  III  das  Thermometer  in 
der  Mitte  des  Packets.  Unter  »Ausw.  Ueberdruckc  wird  der 
Ueberdruck  des  Dampfes  in  den  Heizrohrsystemen  bezeichnet, 
unter  In w.  Ueberdruck«  der  Uebcrdruek  im  De.sinfectionscylinder. 
In  den  Versuchen  mit  iströmcndeni  I)ample-i  hat  eine  uuuutcr- 
hroeheue  Damplzuleiiung  zum  Inneren  des  Desinfectionscylinders 
stattgefunden ,  so  dass  der  angegebene  Druck  constant  erhalten 
blieb,  während  der  Dampf  gleichzeitig  nnnntcrhrochen  durch 
das  Ableituiigsroln"  llir  da.s  Condensationawaisser  ausströmte ,  ?:o 
dass  also  bei  diesen  Versuchen  weder  das  ^tDampfableitungsrolirc 
noch  das  »Luftableitungsrohr«  benützt  wurden.  In  den  Versuchen 
mit  > ruhendem  Dampfe«  wurde  zuerst  die  Luft  aus  dem  Des- 
infectionsraume  durch  die  zwei  genannten  Bohre  entfernt,  und 
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danach  vnide  der  Druck  an  der  gegebenen  Grense  constant 
erhalten,  indem  nur  so  viel  Dampf  beechlckt  wurde,  dasa  der 
Verlust  hei  der  Condensaüon  ersetzt  wurde.  In  den  Versuchen 
endlich  mit  »intennittirendem  Drucke  wurde  die  Luft  zuerst  aus 

dem  Desinfcctiüiisraume  entfernt,  und  später  die  > Auablasungen« 
von  Luft  untiDiiinpf  in  der  in  dem  Jleglenient  für  den  Ilcrscher'schen 
Ofen  ungeordneten  Weise  ans|Teführt,  nur  wurden  die  Ausblasungon 
zum  Theil  zu  anderen  Zeiten  und  in  gröäöerer  Anzahl  als  im 
Reglemente  vorgeschrieben  geniaeht.  Bei  allen  Versnelien  wurde 
der  Anfang  der  Desinfection  erst  von  dem  Augenblicke  an  ge- 
rechnet, wo  die  vorbereitenden  Acte  beendigt  und  der  angegebene 
Druck  erreieht  war. 

In  der  zweiten  Versuchaserie  wurde  ein  freiliegendes,  elek- 
trischea  Contactthermometer,  das  Klingel-Signal  gab,  verwendet, 
w^n  die  Temperatur  im  Inneren  des  DesinfectionscyUndeis  bis 
zu  100  ^C.  gelangt  war.  In  dieser  Serie  wurde  auch  die  Woll* 
deckenrolle  Tor  und  nach  der  Damptbehandlung  gewogen,  um 
die  dabei  au^nmmnene  Feuchtigkeitsmenge  zu  messen. 


Erste  Serie. 

I. 

Strömender  Dampf.      Ausw.   Ueberdruck:   2  Atmo- 
sphären,   luw.  Ueberdruck;  '/i«  Atmosphäre. 

Die  Desinfection  beginnt .  .  10  Uhr  12  Min.  Th.  I  98,5  <»0. 
„         „        beendigt    .   10       27  II  90,0 

in  63,5 

n. 

Strömender  Dampf.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  Vs  Atm. 

Die  Desinfection  beginnt   .   .   lOU.  39V<M.  Th.  I  111,0*  G. 

beendigt  .   .10     54Vt  n  109,5 

m  92,76 
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m. 

Strömender  Dampf.    Ausw.  Uobcrdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:   '.'i  Atm. 

J>ie  DesinfectioQ  beginnt    .   .    11 U.  15VsM.   Th.  I  115,250C. 

beendigt  .   .   11     dO^lt  II  112,0 

m  103,0 

IV. 

Ruhender  Dampf.   Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  Vt  Atm. 

Die  Desinfection  beginnt    .    .    12U.  12V8M.    Th.  I  99,5»a 

beendigt  .   ,    12     27  Vi  U  86,5 

m  unter  03« 

V. 

Buhender  Dampf.   Ausw.  TTeherdruck:  2  Atm. 
Inw,  Ueberdruck:  Atm. 

Die  Desinfection  beginnt   .   .   12U.  37>&M.  Th,  I  100,5  <»G. 

beendigt  .   .   12     52  Vi  n  92,5 

in  60,0 

VI. 

Intermitt.  Druck.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  0  bis  Atm. 

Die  Desinfection  beginnt  .  .  3U.  8V2M.  Th.  I  lll.öoC, 
Ausblasung  10  Min.  spitter  .    .     3      18  v,  II  108,.5 

Die  Desinfection  beendigt  .   .    3     2d>/>  HI  56,0 

VH. 

Intermitt  Druck.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  0  bis  *!*  Atm. 

Die  Desinfection  begiimt     .    .    3  U.  52='/4M.   Th.  I  114,25"0. 
Ausblasung  5  Min.  später     .    .   3      öT»/*  11108,0 
Die  Desinfection  beendigt    .    .   4       7*/«  HI  86,0 
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VIIT. 

Xutermitt.  Druck.    Ausw.  Ueberdruck;  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  ü  bis  Atm. 

Die  Desinfection  beginnt     .   .   4U.  46'/tM.   Th.  I  113,0  «C. 
Ausbla&mig  2  Min.  später     .   .   4     48  V«  11109,5 
Die  DesinlBction  bemdigt    .   .  5       Vh  III  93,6 


IX. 

Intermitt.  Druck.    Ausw.  Ueberdruck;  2  Atra. 
Inw.  Ueberdruck:  0  bis  "/U  Atm. 

Die  Desinfection  beginnt  .  .  5U.  29iikM.  Th.  I  in,5<»C. 

Ansblaaong  8  Min.  später  .  .  5     37  Vt  11105,5 

13  „      „  .  .  5     42  Vt  m  87,5 

Die  Desinfection  beendigt  .  .  5     44 Vi 


X. 

Intermitt.  Drack.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  0  bis  ^4  Atm. 

Die  Desinfection  beginnt  .  .  6U.  24VsM.  Th.  1114,00  0. 

Ausblasong  aMin.8pftter  .  .  6     27'/«  1X111,0 

7  „      „  .  .  6     31»Jk  m  90,5 

Die  Desinfection  beendigt  .  .  6     39  «Ai 


XI. 

Intermitt.  Druck.  Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  0  bis  V«  Atm. 


Die  Desinfection  beginnt 
Aosblasung  3  Min.  sp&ter 
7 

12 

Die  Desinfection  beendigt 


II 


II 
II 


*i 


ti 


7U.  28  »/4M. 
7      31  »/4 
7      35 '/4 
7      40  »/4 
7  43V4 


Th.  I  112,0  0  0. 
II  108,75 
lU  91,75 
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Zweite  Serie. 

m 

Strömender  Dampl    Aasw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdrack:  *l*  Atm. 
Das  Qewicbi  der  Wolldecken  yor  der  Deeinfection  4,19  kg 
„       „       „         „       nacb  „        „  4,86 
Die  Desinfection  beginnt  ...   10 U.  4M.  Th.  1112,5^0. 
Die  elektrisdie  Glocke  klingelt  .   10      7Vt         II  114,0 
Die  Desinfection  beendigt  ...   10     19  III  88,0 

XUI. 

Strömender  Dampf.  Ausw.  Ueberdruck:  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  ^«  Atm. 
Das  Gewicht  der  Wolldecken  vor  der  Desinfection  4,24  kg 

Die  Desinfection  beginnt  ...   10  U.  34  M.   Tb.  I  115,5  <»C. 
„        beendigt     .   .   10     49  II  113,5 

m  83,0 

XIV. 

Strömender  Dampf.    Ausw.  Ueberdruck;  3  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  '/»  Atm. 
Das  Gewicht  der  Wolldecken  vor  der  Desinfection  4,03  kg 
„        „  „        nach  „         „  4,18 

Die  Desinfection  beginnt  .  .  .  llU.  18M.  Th.  I  107,5  «0. 
Die  elektrische  Glocke  klingelt  .   11     23  U  98,5 

Die  Deetnfeetion  beendigt  ...   11     33  III  83,5 

XV. 

Intermitt.  Druck.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 

Inw.  Ueberdruck:  0  bis  Atm. 
Das  Gewicht  der  Wolldecken  vor  der  Desinfection  3,94  kg 

,1        nach  „         „  4,09 
Die  Desmfection  beginnt  .   .   .    12  U.   3M.   Th.  1107,0  0  0. 
Ausblasung  2  Min.  später     .   .   12       5  II  102,0 

Die  elektrische  Glocke  klingelt  .   12       6^4        III  67,5 
Die  Desinfection  beendigt     .   .   12  18 
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XVI. 

Intermitt.  Druck.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruok:  0  bis  Atm. 

Das  Gewicht  der  Wolldecken  vor  der  Desinfectiou  3,97  kg 
»       ,»  >*        nach  „         „  4,01) 

Die  Desinfection  beginnt     .   .  lU.  ö7VsM.  Th.  I  102,5  «G. 

Ausblasting  10  Min.  später  .    .  2       7'  «  II  86,0 

Die  elektrische  Glocke  klingelt  2      10  III  79,5 

Die  Dennfection  beendigt    .   .  2     12  Vi 


xvn. 

Intermitt.  "Druck.    Ausw.  Ueberdruck :  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  0  bis  ^li  Atm. 

Das  Gewicht  der  Wolldecken  vor  der  DeBinfection  3,70  kg 
»•       »>       »I         »»       Usch  „         „  3,84 

Die  Desinfection  beginnt  ....  2U.  24M.  Th.    I  108,5  »C. 

Au.sblasung  3  Min.  nacli  dem  Anfange  2     27  II  102,5 

Die  elektrische  Glocke  klingelt  .    .  2     2U»/4         III  76,0 

Ausblasung  7  Min.  nach  dem  Anfange  2  31 

Die  Desinfectiou  beendigt     ...  2  39 


xvni. 

Intermitt  Druck.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
Inw.  Ueberdruck:  0  bis  *k  Atm. 

Das  Gewicht  der  Wolldecken  vor  der  Desinfection  4,18  kg 
„       „       „         „       nach  „         „  4,303 

Die  Desinfection  beginnt  .   .   .  2U.  ö3VtM.  Tfa.  I  105,0  «C. 

Ausblasung  SMin.nachd. Anfange  3      IV»  II  91,0 

Die  elektrische  Glocke  klingelt  .3      3'^  III  53,0 

Au8blasttngl3Min.nachd.Aniange  3  6Vs 

Die  Desinfection  beendigt  ...  3  8V> 

AiciblT  für  Hrgfen«.  Bd.  IX.  20 
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XIX. 

Interinitt.  Druck.    Ausw.  Ueberdruck:  2  Atm. 
luw.  Ueberdruck:  0  bis  Atm. 


Das  Gewicht  der  Wolldecken  viä  der  Desinfectioa  3,773  kg 
„      ,»       II         II       nach  „        „  3,940 


Die  Deonfection  beginnt  .... 

3U.  28M. 

Th.  I 

111,0<»0. 

Ausblasung  3  Min.  nach  dem  Anfange 

3 

31 

n 

Die  elektrische  Qlocke  klingelt 

3 

33 

m 

84,0 

Ausblasung  7  Min.  nach  dem  Anfange 

3 

35 

19 

>i           »I     JJ     >>  »> 

3 

40 

Die  Desiiifection  beendigt     .    .  . 

3 

43 

Ein  flüchtiger  Blick  auf  diese  Versucbsreüie  enthüllt  sofort 
einen  charakteristischen  Unterschied  zwischen  «den  zwei  Serien. 
In  gleichartigen  Versuchen  sind  die  gefundenen  Wfinn^gnide 
durchgebend  höber  in  der  ersten  Serie  als  in  der  zweiten,  und 
dies  gilt  sowohl  für  die  Temperaturen  im  Deeinfectionscylinder 
als  fOr  die  in  den  WoUdeckenroUen  gefundenen.  Die  Uisache  dieses 
Unteischiedes  ist  nicht  leicht  zu  demonstdren;  aber  sie  ist  offenbar 
sowohl  im  Apparate  als  in  der  Wolldeckenrolle  zu  suchen.  Ein 
Veigleicb  zwischen  den  Versuchen  ist  daher  nur  innerhalb  jeder 
einzelnen  Serie  berechtigt.  Aber  eben  dieser  Vergleich  zeigt  in 
einer  äusserst  charakteristischen  Weise,  dass  die  Gesetze,  welche 
aus  der  ersten  Serie  hervorgehen,  sich  unter  den  geänderten 
Bedingungen  in  der  zweiten  Serie  in  ganz  dcr.solbcu  Weise,  wenn 
auch  dnrch  .andere  absolute  Zabhvertlie  geltend  machen.  Selbst- 
folglich  begegnet  man  doch  (ünzelnen  Thermometerbestimmungen, 
welche  sich  mit  dem  ans  den  übrigen  Beobachtungen  hervor- 
gegangenen Gesetze  in  Einklang  nicht  bringen  lassen.  Dies  war 
nftmlich  hier  ebenso  wenig  als  bei  anderen  Desinfections versuchen 
zu  entgehen.  Sclltst  wenn  man  alle  Details  der  Versuche  mit 
der  grössten  Genauigkeit  und  Accuratesse  Torbereitet  und  ordnet, 
wird  man  doch  nimmer  so  unoomplidrte  Versucbsbedingungen 
haben  wie  bei  einem  rationell  geleiteten  Versuche  in  einem 
physischen  Laboratorium.  Selbst  wenn  der  Apparat  vollstftndig 
in  Ordnung  ist,  und  alle  Ventile  und  Hfthne  gut  fiinctioniren. 
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nM  doch  s.  B.  eine  etwas  verschiedene  Feachtigkeitsiui  ago  in 
nnd  unter  der  isoliienden  Verschalung  einen  Unterschied  in  der 

Leichtigkeit,  womit  der  Cylinder  und  sein  Inhalt  erwärmt  wird, 
büdiiigeu  können.  Selbst  wenn  man  die  Wolldecke:!!  mit  -Sorg- 
fältigkeit  für  die  Versuche  auswählt,  wird  doch  ein  geringer 
Unterschied  in  der  Grösse,  der  Diclitigkeit  und  Feuchtigkeit<^menge 
des  StoÜos  u.  s,  w.  die  Permeabilität  für  den  Dampf  00  weit  ändern 
können ,  dass  die  beobachteten  Temperaturen  in  der  Tiefe  des 
Versuchsobjectes  trotz  gleiciiartiger  Behandlung  verschieden  %verden. 
Es  ist  daher  einleuchtend,  dass  ebenso,  wie  man  nur  aus  den 
Resultaten »  weldie  sich  durchgehend  und  in  grossen  Züg^ 
pTtoentiren,  allgemein  gültige  Gesetze  ableiten  darf,  so  können 
diese  nicht  von  einzelnen  isolirten,  besonders  stark  abweichenden 
Resultaten  aufgehoben  weiden. 

BetrefEend  die  Frage,  welche  Bedeutung  der  Druck  des 
D  ampf  es  Ifir  die  Erwärmung  des  Apparates  und  des  Desinfections- 
objectes  hat^  geben  diese  Versuche  gans  unzweifelhafte  Antworten. 
Betrachten  wir  z.  B.  die  Versuche  IV  und  V,  so  sehen  wir,  dass 
in  beiden  Versuchen  derselbe  Wfirm^ad  m  den  WUmerohr- 
fljystemen  angewendet  ist,  in  dem  Clünder  wurde  luftibmer, 
ruhender  Dampf  benützt,  nur  war  dessen  Ueberdruck  verschieden, 
nämlich  Va  Atmosphäre  in  IV  und  Atmosphäre  in  V,  und  wie 
man  sieht,  waren  die  notirten  Tcnipuraturgrade  alle  höher  im 
letztgenannten  als  im  erstgenannten  Versuche.  Dasselbe  Ilesultat 
bekommt  man  auch,  wenn  man  die  Versuche  I,  Ii  und  III  mit 
strömendem  Dampfe  nnd  gleieliartigcm  äusseren  Ueberdruck,  aber 
mit  verschiedenem  inwendigen  Uel)erdruck  betrachtet,  auch  hier 
sehen  wir,  dass  die  Erwärmung  im  Verhältnis  zu  dem  angewandten 
Dampfdrucke  steigt  Es  liesse  sieh  nun  hier  der  Einwand  erheben, 
dass  der  stärker  gespannte  Diunpf  an  und  für  sich  wärmer  ist 
als  der  weniger  gespannte;  gesättigter  Dampf  mit  Vi  Atmosphäre 
Ueberdruck  hat  nämlich  eine  Temperatur  von  ca.  112  C,  gesättigter 
Dampf  mit  '/4  Atmosphäre  Ueberdruck  dagegen  eine  solche  von  ca. 
117  Um  dieses  VerhSltois  näher  aubuklären,  machte  ich  die 
Versuche  XO  und  XIV,  beide  mit  stribnoidem  Dampfe,  aber  in 
XIV  mit  3  Atmosphären  Ueberdruck  (144  *^G.)  m  den  Heissrohr^ 
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Systemen  und  Vs  Atmosphäre  im  Oylinder,  in  XTTT  dagegen  nur 
mit  •/*  Atmosphftre  auswendigem  Ueberdruck,  aber  ebenfalls  mit 
'/4  Atmosphäre  iinvciidigem  Ueberdruck.  Mau  könnte  sieh  ja  die 
Möglichkeit  denken,  dass  der  grosse  Temperaturunterschied 
(ca.  27  C.)  in  den  Wärmerohrsystemen  bei  den  zwei  Verbuchen 
wenigstens  theilweise  den  von  der  verschiedenen  Dampfspannung 
bedingten  Unter.seliied  in  den  Temperaturgraden  im  Oylinder 
ausgleichen,  und  so  die  V'ersuchsbedingungen  mehr  bezeichnend 
für  das  untersuchte  Verhältnis  machen  könne ;  wie  es  aber  später 
näher  beeprodien  werden  soll,  spielen  die  Wärmerohrsysteme 
keine  weseuiliche  Rolle  in  diesem  Apparat,  und  das  Resultat 
war  dann  aueh  ^mz  dasselbe,  als  das  in  den  Versudien  mit 
einem  auswendigen  Uebeidnick  von  2  Atmosphären  erreichte. 
Uebrigens  wird  aber  der  genannte  Einwand  vollständig  entkräftet, 
theÜB  dadurch,  dass  die  Unterschiede  zwischen  den  Temperatur» 
graden  im  Inneren  der  Wolldeckenrolle  weit  grosser  waren,  als 
der  Temperaturunterschied  zwischen  gesättigtem  Dampfe  von 
bzw.  %  und  */«  Atmosphären  Ueberdruck,  theils  durch  die  Be- 
obachtung ,  dass  in  den  Versuchen,  in  welchen  Dampf  (theils 
ruhender,  theils  strömender)  von  geringer  Spannung  angewendet 
wurde,  nicht  nur  die  beobachteten  Wärmegrade  niedriger  waren, 
sondern  zugleich  der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  im 
Cylinder  und  der  in  der  Tiefe  der  W^olldeckenroUe  grösser  war 
als  in  den  Versuchen,  in  welchen  Dampf  unter  höherer  Hpanniiiig 
angewendet  wurde.  Diese  Versuche  beweisen  also,  dass  unter 
sonst  gleichartigen  Bedingungen  eine  höhere  Span- 
nung des  Dampfes  dazu  beitragen  wird,  dass  die 
Wärme  schneller  in  die  Tiefe  des  Desinf ections- 
objectes  eindringt. 

Auch  bezüglich  der  Bedeutung  der  Bewegungdes  Dampfes 
in  dieser  Richtung  geben  diese  Versuche  unzweifelhafte  Antworten. 
Vergleichen  wir  z.  B.  Versuch  n  mit  Versuch  IV;  in  beiden  war 
der  auswendige  Ueberdiuck  2  Atmosphären,  der  inwendige  Vt  Atmo- 
sphäre; aber  in  dem  erslgenannten  war  der  Dampf  strOmend,  in 
dem  letztgenannten  ruhend,  und  wie  aus  den  ZifEem  hervoigeht, 
gab  der  strömende  Dampf  eine  weit  grössere  Erwärmung  des 


i^iju^cd  by  Google 


Von  Dr.  V.  Budde. 


307 


Desinfectionsravunes  und  des  Dednfectionsobjectes  als  der  ruhende 
Dampf.  Ganz  dasselbe  Resultat  bekommen  wir  durch  einen 
Vergleich  der  Versuche  III  und  V ;  in  diesen  beiden  Versuclien 

war  der  auswendige  Ueberdruck  2  Atmosphären ,  der  iinveiuli^o 
*U  Atinospliiire ,  aber  in  dem  erstgeiiuiiiiUin  (mit  ötröDienclem 
Daiiii)fe)  indicirten  silrnmtlicliü  Thermometer  weit  höhere  Tem- 
puraturgrade  als  im  letztucnannten  (mit  ruhendem  Dampfe),  ja 
in  der  Mitte  des  DesijueLii()ji.s(»])joetcs  war  die  Temperatur  nicht 
weniger  als  43°  höher.  Audi  ersielit  man,  dass  der  Unterschied 
zwischen  der  Temperatur  in  dem  Cylinder  und  der  im  Inneren 
der  Wolldeckenrolle  weit^  grösser  in  den  Versuchen  mit  ruhendem 
Dampf  als  in  den  mit  strömendem  Dampf  war.  Es  ist  daher 
unzweifelhaft^  dass  unter  sonst  gleichartigen  Bedingungen 
die  Bewegung  des  Dampfes  dazu  beitragen  wird,  dass 
die  Wärme  schneller  in  die  Tiefe  des  Desinfections- 
objectes  hineindringt. 

.  Ist  es  nun  bewiesen,  dass  sowohl  der  Druck  als  die  Be- 
wegung des  Dampfes  wesentlich  fördernde  Momente  bezüglich 
der  Erw&rmung  des  Desinfectionsobjectes  sind,  dann  muss  man 
auch  annehmen,  dass  eben  die  Anwendungsfoim  des  Dampfes, 
welche  bisher,  wie  es  scheint,  noch  nicht  in  grösserer  Ausdehnung 
in  der  Desinfectionstechnik  praktisch  versucht  ist,  nämlich  als 
i=trömender  und  stark  gespannter  Dampf  die  schnellsten 
und  besten  Resultate  geben  können  werde.  Dass  diese  Annahme 
wirklich  auch  richtig  ist,  davon  scheinen  die  referirtt  n  \>rsuche  ein 
sicheres  Zeugnis  abzugehen.  Die  Versuciie  III  und  XII  ^)  und  thcil- 
wei«e  auch  XIIT,  in  welchen  strömender  Dampf  unter  '/i  Atmospliäre 
Öpannungbenützt  wurde,  haben  Temperaturgrade  aufzuweisen, 
welche  die  in  den  übrigen  Versuchen  der  resp.  Serien  gefundenen 
Temperaturgrade  so  weit  übertreffen,  dass  man  zu  der  Conclusion 

1)  Versuch  XII  war  der  einzige  in  der  ganzen  Versuchsreihe,  in  welchem 
dne  höhere  Temperatur  im  aiu8enten  Theile  der  Wolldeck^rolle  ale  in  dem 
DeainfecHoiunaome  selbst  conatatlrfe  wurde.   Dieses  mkSnomen  läset  sich 

theils  durch  die  von  Pouillet  (Annal.  deChimie  II,  XX,  p.  141)  besprochene 
Warmeentwickelung  bei  Befetuhtiing  theils  'und  hftuptsücbli''1i>  dunh  eine 
besonders  starke  Entwickelung  der  latenten  Wärme  unter  dem  Couüensations- 
proeees  erkUren. 
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geführt  wird,  dass  die  ununterbrochene  Einströmung 
Ton  stark  gespanntem  Dampfe  in,  und  die  ununter- 
brochene Ausströmung  desselben  aus  dem  Desinfec* 
t  i  o  n  s  r  u  u  m  e  d  i  ü  \k  i  r  k  s  a  ui  s  t  e  Form  der  A  n  w  e  u  d  ii  n  g  d  e  s 
Dampfes  r  e  p  r  ä s  e  ii  t  i  r  t.  Schon  ein  Vergleich  der  Versuche  II 
und  XIV  mit  den  anderen  Versuchen  der  rasp.  Serien  gibt  eine 
starke  Andeutung  von  diesem  Verhältnisse,  das  ja  auch  mit  einer 
ganz  einfachen  praktischen  Betrachtung  gut  übereinstimmt. 

Steht  es  nun  also  fest,  dasa  der  strömende,  stark  gespannte 
Dampf  die  schnellsten  und  besten  Resultate  gibt,  ist  es  ein- 
leuchtend, dass  die  Art,  in  welcher  der  Herscher  sehe  Apparat 
bisher  benützt  worden  ist,  zu  vorwerfen  ist.  Man  soll  ganz 
einfach  den  Dampf  im  Desinfectionsraume  unter  einem  Ueber- 
druck  T(Hi  ^4  Atmosphäre  halten  und  ihn  ununterbrochen  durch 
das  Ableitungsrohr  für  das  Oondensationswasser  ausströmen  lassen, 
wfthrend  das  »Dampfableitungsrohrc  und  das  »Luftableitnngsrohr« 
gar  nicht  benütst  werden.  Da  indessen  die  Versuche  mit  dem 
»intennittirenden  Drucke  mehrere  interessante  Erlftuterungen  dar- 
bieten, erlaube  ich  mir  eine  kurse  Analyse  der  Resultate  su  geben. 

Man  hat  Insher  die  Wirkimg  der  besprochenen  Methode  in 
der  Weise  erklftrt,  dass  die  plötzliche  Druckverminderang  unter 
den  » Ausblasungen c  das  Entweichen  der  Luft  aus  und  das  Ein- 
dringen des  Dampfes  in  die  tieferen  Theile  der  Desinf ections- 
object^  erleichtern  sollte.  Durch  den  stark  gespannten  Dampf, 
heisst  es,  wird  die  Luft  in  den  tieferen  Maschen  der  Stoffe  com- 
primirt  und  eingesperrt,  so  dass  der  Dampf  und  mit  ihm  die 
Wärme  hier  nur  sehr  scliwicrig  eindringt;  unter  der  mit  den 
Ausblasuiigen  folgenden  Druck  Verminderung  entweicht  aber  der 
grösste  Theil  dieser  Luft,  und  der  wieder  applicirte,  gespannte 
Dampf  kann  nun  leichter  in  die  Tiefe  der  Objecto  hiueindringen. 
Wenn  diese  Erklärung  richtig  ist,  würden  aber  bessere  Eesultate 
SU  erreichen  sein,  wenn  man  die  Ausblasuugen  auf  frühere 
Stadien  in  der  Desinfectionspiocedur  als  in  dem  für  diesen 
Apparat  gegebenen  Reglement  yorgeschrieben  (5  und  10  Minuten 
nach  dem  Anfange)  verlegt.  Diese  Annahme  ist  auch  durch 
meine  Versuche  vollständig  best&tigt  worden.    Vergleicht  man 
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z.  B.  die  Versuche  VI,  VII  und  VIIT,  in  welchen  die  Ausblasungen 
resp.  10,  5  und  2  Minuten  nach  dem  Anfange  der  Frocedur  aus- 
geführt wurden,  sieht  mm,  dass  die  Temperatur  im  Inneren  der 
Wolldeckenrolle,  und  speciell  in  ihrer  Mitte,  höher  wurde,  je 
früher  die  Ausblasungen  ausgeführt  wurden.  Ganz  dasselbe 
Resultat  l^ommen  wir  durch  einen  Vergleich  der  Versuche  mit 
2  Ausblasungen,  n&nüich  IX  und  X  in  der  ersten  und  XVU 
und  aVJLU  in  der  zweiten  Serie;  je  früher  die  Ausblasungen, 
je  besser  die  Resultate.  In  den  Versuchen  der  zweiton  Serie 
mit  1  Ausblasung,  nftmlich  XV  und  XVI,  finden  wir  auch  dieses 
Gesetz  durch  die  von  den  zwei  ftussersten  Thermometern  indicirton 
Tempeiatvirgrade  besifttigt,  wAhrend  das  Thermometer  in  der 
Bütte  der  Rolle  ein  von  den  übrigen  Versuchen  so  stark  ab- 
weichendes Resultat  gab,  dass  man  annehmen  muss,  dass  hier 
irgend  ein  störendes  Moment  eingewiikL  lialje,  welches  auch  noch 
mehr  aud  der  unten  rnitgetheilten  Tabelle  über  die  Menge  des 
Condensationswassers  in  den  Wolldecken  bei  den  verschiedenen 
Versuchen  hervorgeht.  Wir  können  es  also  als  bewiesen  ansehen, 
dass  je  früher  die  Ansblasungen  ausgeführt  werden, 
je  günstiger  werden  ceteris  paribus  die  Bedingungen 
für  die  Erwärmung  sowohl  des  Apparates  als  des 
Desinfec tionsobjectes  sein. 

Die  oben  referirte  Erklämng  der  Wirkungsweise  des  »inter- 
mittirenden  Druckes«  ist  aber  meiner  Meinung  nach  nicht  ganz 
erschöpfend,  es  machen  sich  dabei  unzweifelhaft  auch  andere 
Momente  geltend.  Das  Eindringen  des  Dampfes  und  der  WSime 
in  die  porOeen  Substanzen,  von  denen  hier  die  Rede,  ist  offenbar 
ein  sehr  complieirtor  Process,  bei  welchem  äussefst  verschieden« 
artige  Erftfto  wirksam  sind.  £ine  der  wesentlichsten  dieser 
istdieCondensation  des  Dampfes.  Bei  den  Spannungsgraden, 
welche  hier  in  Betracht  kommen,  wird  das  Gondensationswassw 
nur  ^  y  bis  ^  Jj^jj  von  dem  Räume  ausfüllen ,  welchen  die  ent^ 
sprechende  Menge  gesättigten  Dampfes  ausfüllte.  Je  nachdem 
der  Dampf  in  die  kältereu  8chiehten  der  Objecte  eindringt,  und 
ihre  Temperatur  bis  unter  die  Grenze,  die  dem  gesättigten  Dan»[)fe 
bei  der  beüüghchen  Spannung  entspricht,  herabgedrückt  wird, 
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wird  er  sieh  coiidensiren.  Dadurch  entsteht  eine  bedeutende, 
locale  Druckvermindorung,  die  ausgeglichen  wird,  indem  sowohl 
Dampf  als  Luft  aus  den  umgel »enden  Theilen,  wo  der  Druck 
niedriger  ist,  herbeiströmt.  Es  int  einleuchtend,  da.ss  ilieser 
Proccss,  indem  er  an  unzähligen  Stellen  im  Inneren  der  Objecio 
vor  sich  geht,  das  Veruaischeu  von  Luft  und  Dampf  wesentlich 
erleichtern  wird. 

Bei  der  Condensation  des  Dampfes  findet  auch  eine  starke 
ErwämuiDg  statt,  indem  die  latente  Wärme  freigemacht 
wird.  Wenn  man  als  Einheit  der  Wärmemengen  diejenige 
WSrmequantität  annimmt,  welche  erforderlich  ist^  um  dieTemperatur 
von  lg  Wasser  um  l^C.  zu  erhohen,  sind  550  solcher  Wärme- 
einheiten nöthig,  mn  lg  Wasser  von  100^  in  Dampf  von  100*^ 
zu  verwandeln;  die  latente  Warme  von  lg  Wasserdampf  ist 
demnach  »  550,  und  bei  der  Condensation  des  Dampfes  wird 
diese  Wfirme  wieder  bei  und  trägt  zur  Erwärmung  der  Um- 
gebungen bei.  Es  ist  nun  einleuchtend,  dass,  wenn  man  den 
Dampf  aus  dem  Desinfedaonsraum  entleert  hat,  wie  es  bei  der 
Benützung  des  Herscher'schen  Apparates  geschieht,  und  der  Ueber- 
druck  bis  0  rcducirt  ist,  und  man  danach  wieder  gespannten 
Dampf  einleitet,  wird  dieser  verhältnismässig  leicht  iu  die  Oltjecte, 
deren  Maschen  nun  grci.s.stentlieils  von  Dampf  von  niedriger 
Spannung  gefüllt  sind,  eindringen.  Er  wird  hier  etwas  abgekühlt, 
aber  Je  nachdem  der  Druck  neben  der  fortgesetzten  Zuleitung 
von  Dampf  bis  auf  bis  */4  Atmosphären  Ueberdruck  steigt, 
wird  er  unter  einer  Spannung  zu  stehen  kommen,  welche  höher 
ist  als  die,  welche  dem  Sättigungspunkte  bei  der  bezügUchen 
Temperatur  entspricht.  Daraus  resultirt  eine  vermehrte  Con- 
densation des  Dampfes  mit  den  davon  bedingten,  oben  genannten 
Folgen  in  BetrefiE  des  Eindringens  des  Dampfes  und  der  £r- 
wärmtmg  der  inneren  Theile  dee  Objectes.  Endlich  muss  es 
auch  als  ein  wichtiges  Moment  hervorgehoben  werden,  dass, 
so  lange  die  Ausblasung  stattfindet,  und  bis  der  frühere  Druck 
erreicht  ist,  ist  der  Dampf  »strOmendc,  so  dass  also  immerfort 
frischer  Pampf  mit  der  Oberfläche  der  Objecte  in  Berührung 
kommt, 
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Auf  di«8e  Weise  glaube  ich,  daae  die  Wirkung  des  »iuter- 
mittitenden  Druckeac  am  besten  und  YoUat&ndigsten  erklärt  wird. 
Die  Erwftrmung  der  Dednfectionsobjecte  ist  nicht  aussehHesslicdi 

von  dem  Entweichen  der  Luft  aus  und  dem  Eindringen  des 

Dampfes  in  die  Stoffe  bedingt,  sondern  zugleich  —  hier  wie 
überhaupt  bei  jeder  Art  von  Desinfection  mit  Dampf  —  von 
den  vorliegenden  Bedingungen  für  die  Condensation  und 
das  damit  folgende  Freiwerden  der  latenten  Wärme. 
Inwiefern  diese  Theorie  durch  meine  Versuche  bestätigt  wird, 
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7fJ 

xvni 

4175 

4303 

128 
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53 
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4.5 
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Wenn  man  Versncli  XVI  ausschliesst,  in  welchem  sich,  wie 
früher  erwähnt,  störende  Momente  irgendeiner  Art  geltend  L^^'inaeht 
haben,  geht  es  ans  der  Tabelle  hervor,  dass  die  prooen tische 
Gewichtszunahme  mit  der  Erwärmung  dos  Inneren 
der  Wolldecken  rolle  ei  nigermaassen  proportional  ist. 
Vollständig  ist  die  Proportionalität  freilich  nicht  —  und  eine 
solche  wäre  auch  nicht  zu  erwarfc0ti>  weil  aicb  verschiedene  andere 
Momente  neben  dem  hier  hervorgezogenen  geltend  macheu  — 
aber  die  Uebereinstimmmig  ist  doch  gross  genug,  um  den  Zu- 
sammenbang swischen  der  Condensation  des  Dampfes  und  der 
Erwttnnung  des  Inneren  des  Desinfectionsobjectes  anschaulieh  zu 
machen.   TJebiigens  yerdient  es  bemerkt  zu  werden,  dass  in 
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Vearsnchen  (z.  B.  Xm  und  XV),  in  welchen  man»  nach  der 
procentifiohen  Gewichtesunahme  der  Wolldecken  su  schliesaen, 
eine  etwas  höhere  Temperatur  in  der  MHte  der  Rolle  bfttte  er- 
warten sollen,  war  die  Temperatur  im  äussersten  Theile  der  Rolle 
verhältnismääsiij  hoch,  was  auf  eine  unregclmässigt;  EiiLwickeiung 
des  Condensationsprocesscs  deuten  könnte 

Eine  einfache,  praktische  Betraclitune;  führt  auch  zu  der 
Conclusion,  dass  die  Ausl>lasungen  beim  Gebrauche  des  r- 
mittireiiden  Druckes  sehr  früh  ausgeführt  werden  sollen.  Meine 
Versuche  hahen  ja  dargethan,  dass  der  ruhende  Dampf  eine  weit 
geringere  und  langsamere  Erwärmung  gibt  als  der  strömende 
Dampf,  nnd  bei  der  gewöhnlichen  Anwendungsweise  des  Herscher- 
sclien  Apparates  ist  ja  der  Dampf  »ruhende  eben  bis  zu  dem 
Augenblicke,  wo  die  Ausblasung  gemacht  wird.  Je  längere  Zeit 
dieser  Augenblick  hinausgeschoben  wird,  um  so  längere  Zeit  halt 
sich  also  die  Temperatur  im  Apparate  niedriger,  und  um  so 
ungünstiger  werden  die  Bedingungen  für  die  Erwärmung  des 
Objectes  in  den  letzten  Stadien  der  Desinfecüonsperiode.  Die 
Richtigkeit  dieser  Betrachtung  wird  auch  durch  meine  Versuehe 
mit  Gontaettheimometer  und  der  elektrischen  Glodce  in  schlagender 
Weise  bestätigt  Es  geht  nämlich  aus  den  Versuchen  hervor, 
dass  die  elektrische  Glocke  klingelte  und  also  die 
Temperatur  im  D osi n  f  cc  t i  o n .s c y  1  i  n  d  or  bis  auf  lOCC. 
erreicht  war,  ca.  2  (Minimum  P'i ,  Maximum  2*'4)  Mi- 
nuten nach  der  ersten  Ausblasung,  mag  nun  diese 

1)  Hieraus  geht  aleo  hervor,  dass  der  gesftttigte  Dampf  bei  derselben 
Tempenitiu'  eine  viel  schnellere  und  itirkere  Erwärmung  der  Dennfeoyona- 
objecto  als  der  Oberhitsto  »trockene«  Dampf  geben  moBS,  und  insofern  ist 

also  die  Anwendung  des  überhitzten  Dampfes  bei  der  Besinfectionst^chnik 
nicht  rationell. —  Gleichzeitig  ist  Esniarch  (Zeitschr.  f.  Hygiono  Bd.  4  S.  197 
u.  398)  durch  scinp  bacteriolopisch«'n  Untersuchungen  zw  demselben  Kefultat 
gekommen,  indem  er  gefundi-u  but,  dass  der  überhitzt«  Dampf  viel  lüuger 
oder  mit  viel  höherer  Temperatur  als  der  gestttfgto  Dampf  auf  die  Mila- 
bran(l>j>or<'n  einwirken  muss,  um  sie  zu  vernichten.  Er  erklftrt  dieses  Plulnonien 
dadurch,  dass  <li  r  trockene  Dampf  die  SporenhüUen  früher  und  dadurch  für 
den  nachfoluciukn  Dampf  pchwieriger  permeabel  madit,  wahrend  der  gesUlligt*.» 
Dam]>t  (He  h]>orenhüllen  aufweicht,  so  dass  der  Dampf  und  mit  ihm  die  Wtirme 
leichter  in  die  Sporen  bineindringt. 
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früh  oder  spät  iii  der  Desinfecliüusperiode  ausge- 
führt sein.  Wahrend  z.  B.  in  Vei-buch  XV  (mit  1  Auablasuiig 
2  Minuten  nach  dem  Anlange  der  Desinfection)  die  100  nach 
3''i  Minuten  erreicht  waren ,  danerto  es  in  Versnch  XVI  (Aus- 
blasung 10  Minuten  nach  dem  Aniunge  der  Desinfection)  12'/*  Mi- 
nuten, und  in  Versuch  XVIII  (erste  Ausblasung  8  Minuten  nach 
dem  Anfange  der  Desinfection)  10  Minuten,  bevor  dieaerWftrme- 
grad  in  dem  Oylinder  erreicht  war. 

Wenn  nun  aber  die  StiOmung  auch  bei  der  Anwendung  des 
•intermitiarenden  Drackeec  eine  ao  grosse  BoUe  spieli,  Hesse  es 
sich  denken,,  dass  vielleicht  die  braten  Hesultate  zu  erreichen 
wfiren,  wenn  man  die  Ausblasungen  mit  kurzen  Pausen  die  eine 
nach  der  anderen  ausführte,  so  dass  das  Veiiahien  sich  dem 
Gebrauche  des  unausgssetst  stri^enden  Dampfes  nttherte.  Hierbei 
muss  es  jedoch  wohl  erinnert  sein,  dass  wfthrend  den  Ausblasungen 
und  eine  kurze  Zeit  nach  ihnen  die  Spannung  im  Cylinder 
niedriger  als  *;4  Atmosphäre  Ueberdruck  ist  (erat  bis  auf  0  fallend, 
damacli  steigend),  so  da.ss  also,  .sell)st  während  der  Dampf  strömend 
ist,  dem  Ap])aia!.o  eine  kleinere  Menge  gespannten  Dampfes  zuge- 
leitet wird  als  bei  der  Anwendung  des  nnansgesetzt  strömenden 
Dampfes  von  ^  i  Atmosphäre  Ueberdnu  k.  Auf  der  anderen  Seite 
liesse  es  sich  ja  auch  denken  ,  dass  die  Vorzüge  der  plötzlicVien 
Druckaiiderungen  diesen  Unterschied  aufwfigen  könnten.  Um 
meinen  Beitrag  zur  Lösung  dieser  Frage  zu  liefern,  habe  ich  die 
Versuche  XI  und  XIX  mit  3  Aushlasmigen  resp.  3,  7  und  12  Mi- 
nuten nach  dem  Anfange  der  Desinfection  ausgeführt.  In  beiden 
Versuchen  standen  die  erreichten  Resultate  weit  liinter  denen, 
die  in  den  Versuchen  mit  unausgesetzt  strSmendem  Dampfe  von 
^4  Atmosphftre  Ueberdruck  in  den  entsprechenden  Serien  erreicht 
wurden.  Aber  der  Unterschied  war  in  der  ersten  Serie  am 
meisten  ausgesprochen,  welches  wahrscheinlich  von  dem  langsamen 
und  unvollständigen  Functioniren  des  Dampfkessels  herrührte; 
wfihrend  der  Desinfectionszeit  ging  nAmlich  die  Spannung  im 
Dampfkessel  bis  auf  3  Atmosphären  Ueberdruck  herab,  und  die 
Ausblasung  und  die  nachfolgende  Reapplication  des  Druckes  im 
Qrlinder  bis  zu     Atmosphäie  Ueberdruck  erheischte  daher  mehr 
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als  2  Minuten.  Am  zweiten  Veisuchstage  arbeitete  der  Kessel 
dagegen  besser,  der  Ueberdruek  hielt  sich  wfibiend  der  Desinfections- 
zeit  auf  ca.  5  Atmosphären  und  die  genannten  Processe  dauerten 
jedesmal  nur  ca.  1  Minute. 

Die  Frage,  welche  Bedeutung  die  Heizrohrsystemc  im 
IJi  rselKT'schen  Apparate  haben,  läsr^t  .sicli  durch  die  referiiteii 
Versuche  nicht  VüllsÜiudig  beantworten,  weil  ich  i'arailel versuche 
ohne  Heizung  dieser  Systeme  niclit  ausgeführt  habe,  aber  sie 
deuten  doch  an,  dass  die  davon  lierrührende  Erwärmung  des 
Deöinfectionsraumeö  lüclit  bedeutend  ^^ein  kann.  Von  der  unvoll- 
ständigen T^Vorenvarmun^«  abgesehen,  ist  u.  a.  Verbuch  IV  charak- 
tcTi.stisch,  Ol  ».schon  der  Desinfectionsrauni  im  vorhergehenden 
Versuche  bis  über  Uö^  geheizt  gewesen  wai-,  und  obschon  Dampf 
von  2  Atmosphären  Ueberdruek  in  den  Systemen  und  ruhender 
Dampf  von  V»  Atmosphäre  Ueberdruek  im  Cylinder  in  15  Minuten 
gewirkt  hatte,  wurde  doch  nur  ein  Temperaturgrad  von  99,5  "  im 
Cylinder  erreicht.  Auch  ein  Vergleich  zwischen  den  Versuchen  XITI 
und  XIV  ist  recht  beseichnend ;  im  ersten  dieser  Versuche»  beide 
mit  strt^mendem  Dampfe,  war  der  auswendige  Ueberdruek  ^«  Atmo* 
Sphäre;  der  inwendige  ebenfalls  ^4  Atmosphäre,  in  dem  zweiten 
dagegen  der  auswendige  Ueberdruek  3  Atmosphären,  der  inwendige 
Atmosphäre,  und  doch  war  die  prooentasche  Gewichtszunahme 
der  Wolldeckenrolle  im  ersten  Versuche  nur  0,8  %  grosser  als  im 
zweiten.  Ferner  muss  man  ja  erinnern,  dass  die  Condensation 
innerhalb  der  Objecto  in  Bezug  auf  deren  schneller  und  starker 
Erwärmung  duch  das  dabei  stattfindende  Freiweiden  der  latenten 
Wänne  eben  ein  forderndes  Moment  ist. 

Zum  Schlüsse  hebe  ich  die  wesentlichsten  Andeutungen  hervor, 
welclie  die  oben  relerirt<  n  \'er<uche  in  Betreff  auf  die  Frage  von 
der  Cunstruction  und  der  Benützung  neuer  Desinfectionsapparate 
geben  können.  Will  eine  Stadt,  ein  Krankenhaus  oder  eine  andere 
grüösere  Anstalt  einen  neuen  Dampfdesinfrctionsofen  anschaffen, 
der  sowohl  sicher  als  sc  Im  eil  arbeitet,  so  dass  er  unter  epi- 
demischen Verhältnissen  eine  grosse  Menge  inficirter  Objerte  in 
kurzer  Zeit  desinficiren  kann,  dann  soll  man  nach  meiner  Meinung 
keine  der  bisher  empfohlenen  Typen  wählen,  sondern  einen  den 


Digitized  by  Google 


VoB  Dr.  y.  Budde. 


315 


übrigen  Torliegendon  Aufoidenmgen  entsprechenden  Apparat,  der 
mit  unausgesefzt  strOmendem  Und  stark  gespanntem 
Dampfe  arbeitet,  constniiren.  Die  Form  des  Ofens  soll 
cylindrisch  sein ,  an  beiden  Enden  des  Cylinder  eine  genau 
schliessunde  Thür,  die  sich  bzw.  in  den  Einladeraum  für  in- 
ficirte  Gegenstände  und  den  Ausladeraum  für  die  desinfieirten 
Gegenstände  öft'net.  Der  eiserne  Cylinder  soll  von  einer  gut 
isolirenden  Beschalung,  welche  <lii'  Flüchtigkeit  nieht  einsan<;t, 
umgeben  sein,  ferner  uiit  Manorneter  und  Sicherheitsventil,  djis 
auf  '/4  Atmosphäre  Ueberdruck  eingestellt  ist,  versehen,  während 
die  Wände  selbstfolglicli  r 'nen  weit  grösseren  Druck  zu  ertragen 
im  Stande  sein  sollen.  Der  Dampf  wird  durch  eine  Kührenbrause 
an  der  Decke  des  Gylinders  eingeführt,  und  unter  ihr  soll  ein 
schmaler  Schirm  angebracht  sein.  Das  Ableitungsrohr  für  Dampf 
und  Condensationswasser  geht  yod  dem  Boden  des  Oyiindcrs  ans. 
Die  Desinfectionsobjecte  werden  in  einem  zweckmassig  einge- 
richteten Wagen  angebracht,  dessen  hölzerne  Bestandtheile  von 
einer  Holzart,  die  bei  Erwärmung  kein  Harz  ausschwitzt,  ver- 
arbeitet  sind,  und  dessen  eiserne  BeetandtbeUe  in  den  obeien 
Partien  galvanisirt  sind ;  die  rollenartigen  Rfider  sollen  auf  Schienen 
gehen  und  der  ganze  Wagen  aus  beiden  Thfiren  herausgeschoben 
werden  können.  Durch  eine  galyanisirte  Metallplatte  werden  die 
Objecto  gegen  das  herabtröpfelnde  Condensationswasser  geschützt 
Heizrohrsyäteme  sol^  nicht  angebracht  werden.  —  Einen 
solchen  Apparat  von  entsprechenden  Dimensionen  wird  man  für 
einen  verhältnismässig  niedrigen  Preis  haben  können,  und  der 
unausgesetzt  strömende,  verhältnismässig  stark  gespanut,e  Dampf 
wird  bessere  und  schnellere  Resultate  geben,  als  die  anderen 
Formen,  in  welchen  der  Dampf  bei  der  Desinfection  in  Anwendung 
gebracht  ist. 

Wo  es  die  Aufgabe  ist,  schnell  zu  arbeiten  und  die  eine 
Desinfectiunsprocedur  unmittelbar  nach  der  anderen  folgen  zu 
lassen,  wird  mau  selbstfolglich  das  Trocknen  der  Objecto  ni(;lit 
im  Ofen  selbst  ausführen  können.  An  und  für  sich  erscheint  es 
auch  unrationell,  einen  so  einfachen  Process  in  einem  so  thcuren 
und  so  theuer  arbeitenden  Apparate  auszuführen.  Es  sind  auch 
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nidit  groflBe  Feuchtigkeitsmengeii,  die  wfibiend  der  Dennfectioii 
in  die  Objecto  aufgesaugt  werden,  selbst  wenn  die  Temperatur 
an  allen  Ponkten  mehrere  Grade  über  100*^0.  steigt,  was  ans 
meinen  oben  refenrten  WSgungsveisuchen  henrorgebt,  bezüglich 
welcher  zudem  daran  erinnert  weiden  moss,  dass  dieWcUdecken 
vor  dem  Ansemanderrollen ,  wfthrend  und  nach  welchem  eine 
lebhafte  Verdampfung  stattfindet,  gewogen  sind.  Jedes  Kranken- 
haus wird  ja  in  seinen  Wäschereilocalen  einen  Truckeiirauni 
haben,  und  den  Privaten,  für  welche  die  Desinfection  ausgeführt 
wird,  kann  man  es  überlassen,  die  Gegenstände  selbst  in  gewöhn- 
hcher  Weise  zu  trocknen. 

Soll  aber  ein  buiclier  Apparat  in  der  beschriebenen  Weise 
pchnell  arbeiten,  ist  es  selbstverständlich  eine  absolute  Bedingung, 
dass  man  eine  hinlängliche  Menge  Dam  p f  von  hin- 
länglicher Spannung  zu  seiner  Verfügung  hat.  Der  Dampf- 
kessel muss  also  verhältnismässig  gross  und  demnach  auch  theaer 
sein.  Aber  hier  erhebt  sich  natürUch  die  Frage,  ob  man  für  einen 
solchen  Apparat^  dereventiK  11  lange  Zeit  ungebrauchtdastehenkann, 
während  er  zu  anderen  Zeiten  forcirt  arbeiten  muss,  einen  eigenen 
Dampfkessel  haben  soll,  oder  ob  es  nicht  besser  ist»  den  Dampf 
Yon  einem  grosseren,  fOr  andere  Zwecke  eingerichteten  Kessel 
2U  nehmen.  In  vielen  Eiankenbftnsem  wird  man  binlfinglich 
grosse  Dampfkessel  haben,  die  auch  den  zur  Dednfection  erforder- 
lichen Dampf  temporftr  liefern  können,  und  an  anderen  Stellen 
wird  man  die  Desinfectionsappaiate  in  Localitftten  instaUiren 
können,  wo  man  yon  grösseren  Dampfkesseln,  die  za  industriellen 
oder  ähnlichen  Zwecken  benOtrt  werden,  den  nöthigen  Dampf 
zuleiten  kann.  Man  wird  auf  die  Weise  oft  den  Dampf  billiger 
haben  können,  und  sicherer  sein,  ihn  in  hinlftnglicher  Menge  zur 
Verfügung  zu  haben. 
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Dr.  0.  Rüger. 

Die  Physiologie  hat  HUB  gelehrt,  dass  die  EiweissstofEe  an 
und  für  eich  vom  KOrper  nicht  absorbirt  werden,  sondern  dass 
dieselben  duich  die  Einwirkung  der  Verdaunngss&fte  (Magensaft 
ondPanloeas)  in  zwei  verschiedene  KOrperformen:  Peptone  und 
Parepeptone  (auch  Propeptone  genannt)  umgewandelt  werden. 
Diese  Umwandlungspioducte  allein  sind  föhig  vom  Körper  rssorbirt 
zu  werden. 

Nun  hat  man  gefunden,  dass  die  Umwandlung  der  Eiweiss- 
aitoÜB  in  Peptone  mittels  des  Pepsins,  einer  eigenthümlichen, 
fermentartig  wirkenden  Substanz,  welche  von  der  Magenschleun- 
haut  abgesondert  wird,  bei  Anwesenheit  von  Säuren  (namentlich 
Salzsäure,  Chlorwasserstoff  HCl)  vor  sich  geht,  während  die  Um- 
wandlung der  Eiweissstoffe  und  namentlich  auch  der  Ijeim- 
siilistanzeii  in  Purapeptoiie  erst  durch  den  Paukieatj  (den  Salt 
der  Unterleibsverdauungsflrüse)  erfolgt. 

W.  Müller,  Heidelberg,  hat  naclige^sncsen,  dass  im  Pankreas 
em  Körper  enthalten  ist,  welcher  sicli  voui  Pepsin  wesentlich 
dadurch  unterscheidet,  dass  er  lösend  in  iilkulischor  Flüssigkeit 
wirkt ,  während  das  Pepsin  nur  in  saurer  Lösung  wirksam  ist. 
Kr  hat  diesem  Körper  den  Namen  >Trypsin  x  gegeben.  Es  ist 
anzunehmen,  dass  dieses  Trypsin  die  reinere  Form  des  schon 
früher  bekannten  x Pankreatine  ist. 

Bei  Magen-  und  Parmkrankheiten  und  namentlich  bei  An- 
wesenheit starken  Fiebers,  sowie  auch  bei  Keconvalescenten  von 
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8ohwer«n Krankheiten,  treten  oft  sehr  schwer  schädigende  Störungen 
im  Magen  und  Darm  auf,  so  dass  die  physiologische  Umgestaltung 
der  EiweißsstofPe  vernachlässigt  wird,  oder  auch  ganz  unterbleibt. 

Für  solche  Fälle  war  es  daher  von  grosser  Wichtigkeit  Präparate 
zu  schaffen,  welche  die  von  den  VerdHUungssäften  zu  eizeugenden 
Peptone  bereits  fertig  gobihlet  enthielten,  und  dem  Magen  und 
dem  Darmo  die  schwierige  Function  der  Aufschliessiing  der 
Eiweisskörper  in  Peptone  zu  erleichtern  resp.  ganz  zu  ersj>aren. 

Es  hal)en  sich  mit  dieser  Frage  bereits  seit  längerer  Zeit 
Aerzte  und  Chemiker  beschäftigt,  um  ein  angenehm  schmeckendes, 
haltbares  und  billiges  Präparat  herzustellen.  Es  wurden  ver- 
schiedene haltbare,  pulverförmige  Peptone  dargestellt,  die  sich 
aber  wegen  ihres  hoben  Preises  und  des  unangenehmen  Geschmackes 
keinen  dauernden  Eingang  yerschaffen  konnten.  Die  Leuho- 
Roeentharsche  Fleischsolution  schien  die  Frage  aur  Zufriedenheit 
gelost  zu  haben,  doch  konnte  sie  für  die  Dauer  wegen  des  nnan« 
genehmen  Geechmackea  das  Feld  umaoweniger  behaupten,  als 
nachgewiesen  wurde,  dass  in  derselben  die  Ueberfühmng  des  * 
Eiweisses  in  Pepton  noch  gar  nicht  ToUendet  ist 

In  der  letaten  Zeit  sind  nun  einige  neue  Peptone  auf  den 
Markt  gekommen.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  ihre  grossere 
Haltbarkeit,  hilligeren  Frds  und  angenehmeren  Geschmack  yor 
den  bisher  gekannten  Präparaten  aus. 

Dr.  Kochs,  Ftivatdocent  in  Bonn,  liess  ein  Pepton  in 
Eztractform  darstellen,  was  die  Compagnie  Kemmerich  ver- 
anlasste ,  dasselbe  zu  thun.  Beide  Peptone  sind  extractförmig. 
Das  Kemmerich  sehe  ist  etwas  heller,  aber  in  seiner  Masse  nicht 
so  gleichmässig  verarhcifet,  als  wie  das  Koehs'sche,  welches  mehr 
einer  dicken,  duuktjln,  durclischeinenden  Gallerte  ähnelt. 

In  allerneuestcr  Zeit  kamen  nocli  einige  Peptone  von  Merk 
in  Darnistadt,  Antweiler  und  8  c  h  m  i  d  t  UTid  anderen  in  Pulver- 
form hinzu.  Alle  diese  Präparate  haht  n  aber  eiuen  Geschmack 
nach  angebranntem  Fleiacli  und  riechen  niehr  oder  weniger  nacli 
Erbrochenem.  In  der  Praxis  hat  es  sich  erwiesen,  dass  die 
Patienten  für  die  Dauer  die  Peptone  nicht  mehr  nehmen,  weil 
ihnen  dieselben  widerstehen.    Alle  diese  Peptone  nehmen  bei 
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Iftngerem  Afafbewahien  einen  penetranten  Genicb  an  und  gehen 
Ifiicht  in  Zeisetisting  über. 

Die  Peptone  nnteradieiden  sieb  auch  chenÜBch  yon  den 
Eiweiasstofien;  denn  wHbrend  die  unanlgeschlosBenen  Ehreiaaetoffe 
(Albnminate)  in  der  Hitze  coaguliren  (gerinnen)  und  duieb  Queck- 
nlbercblorid  (Hg  Gl),  Jod,  Gerbsäure  (Tannin)  und  Salpetersäure 
gefiHIt  weiden,  coaguliren  die  aufgeschlossenen  Eiweisastoffe 
(Peptone)  in  der  Hitze  nicht,  sind  nur  fällbar  durch  Quecksilber» 

• 

chlorid,  ammoniakalisches  Bleiacetat  und  Gerbsäure  (Tannin), 
nicht  aber  durch  Jod  und  Sal2)eU'rsäure. 

Setzt  niiUi  zu  den  durch  Pepsin  und  Salzsäure  (Chlorwassor- 
stofT  HCl)  anfereschlossenen  Peptonen  Alkali  bis  zur  völligen 
Neutralisation  liinzu,  so  scheiden  sich  flockenartige  Parapcptone  aus. 

Bei  der  Einwirkung  von  Pepsin  bei  Anwesenheit  von  Salz- 
säure wird  auch  ein  grosser  Theil  von  L(sim  in  Lösung  über- 
geführt, während  Pepsin  bei  Anwesenheit  von  organischen  Säuren 
nur  dann  lösend  auf  Leim  wirkt,  wenn  derselbe  vorher  mit  einer 
verdünnten  Salzaäurelösung  aufgequollen  war. 

Nun  gibt  es  eine  Anzahl  von  Pflanzen,  welche  die  Fähigkeit 
besitaen,  in  ihren  Blllthen  durch  kleine  Blüthenbläschen  ein  Secret 
abzusondern,  welches  im  Stande  iat»  Insekten,  Larven,  kleinere 
VOgel  und  fleiscbstackchen  yoUstHndig  aufzulösen  und  diesen 
aufgelösten  Fleiscbsaft  zu  resorbiren,  so  dass  derselbe  den  Pflanzen 
zur  Nahrung  dient  Diese  Pflanzen  fOhren  den  Gollectivnamen: 
»fleiscb&essende  Pflanzenc 

In  Deutschland  sind  zwei  Spedes  solcher  Pflanzen  beobachtet 
worden,  nftmlieh:  Drosera  rotundifolia  aus  der  Familie  der 
Droseraceae,  Thalamiflores  (F^chtbodenblüthige),  Dicotyledones 
oder  Pentandria,  Pentaginia  V,  5  nach  Linn^  und  Ophrys  musci- 
fera  (Huds.)  insectifera  (Linnö)  aus  der  Familie  der  Orohideae, 
Monveotyledones  oder  Gynandria,  Monoginia  XX,  1  nach  Linnö. 
Die  meisten  fleischfresseuden  PÜanzen  aber  und  dazu  viel  grössere 
erzeugen  die  Tropen,  besonders  Südamerikas.  Die  l.>ekanntesten 
der  letzteren  sind  der  von  den  Eingeborenen  sogenannte  Papaw, 
welchen  Darwin  unter  dem  Namen  Traubenbaum  erwähnt  und 
die  Carica  Papaya. 

ArchlT  für  Hygiene.  Bd.  IX.  21 
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Aus  dem  Safte  der  Blüthen  und  der  Früchte  dieser  Pflanxen 

ist  ein  Körper  abgeschieden  worden,  welcher  den  Namen: 
»Fapayin«,  »Papam«  oder  auch  »iapayotini  führt  und  eine 
äusserst  grosse,  lösende  Kraft  auf  Albuminate  besitzt,  so  dass  es 
in  neuerer  Zeit  vielfach  gepen  Diphtherie  angewendet  worden  ist. 
Prof.  Dr.  Wurtz  tlieilte  in  der  Akademie  der  Wissen scliaften  in 
Paris  im  Jalire  IS.SO  und  später  im  Novcml^er  1880  mit,  dass 
1  g  Papayiu  die  Fähigkeit  besitze  3üU0  g  (Ü  kg)  Fieisch  vollkommen 
zu*  lösen. 

Prof.  Frankland  hat  das  aus  den  Blüthen  des  Trauben- 
baumes  abgesonderte  Secret  untersucht  und  gefunden,  dass  es 
aus  einem  dem  Pepsin  (oder  dem  Tiypsin  Müller?)  ähnlichem 
Körper  und  einem  Gemiscli  von  Fettsäuren  und  zwar  namentlich 
aus  Propion,  Butter  und  Baldriansfture  besteht 

Beim  Behandeln  dieses  Seezetes  mit  SchwefeLsünre  man^t 
sich  ein  deutlicher  Gfenich  nach  Pepsin  bemerkbar  und  beim 
Destilliren  gehen  die  flüchtigen  Fetts&nren  über.  Die  daiana 
erzielten  Silbersake  Hessen  aber  eine  genaue  Bestimmung  der 
Formel  der  FettslUiren  nicht  zu,  legten  jedoch  die  Vermuthung 
nahe  zur  Annahme  der  drei  oben  genannten  FettsBuren. 

Der  Saft  dieser  fleischiiessenden  Pflanzen  yerbflit  sich  mit 
verdünnter  Salzs&ure  (Chlorwasserstofi  HG)  ähnlich  wie  Pepsin. 

Er  lOst  hart  gekochtes  Eiweiss  mindestens  in  48  Stunden, 
bei  Zusatz  einer  Lösung  von  1  g  Salzsäure  in  500  g  Wasser  bereits 
in  24,5  Stunden  auf.  Dagegen  wurde  die  Einwirkung  bei  Zusatz 
von  einer  Lösung  von  lg  Salzsäure  in  öOg  Wasser  verhindert, 
weil  die  Säur©  zu  scharf  war. 

Bei  Zusatz  von  JNatriumcarbonat  (zu  öüg  Wasser)  verlangsamte 
sich  die  Lösung  des  Eiweisses. 

Setzt  man  aber  alkalische  Lösung  so  oft  liinzu,  als  eine 
saure  lleaction  zu  neutralisiren  war,  erfolgt«'  gar  kenie  Einwirkung 
mehr.  Als  daraufhin  mitteis  einer  Salzsäureiösung  von  lg  zu 
800  g  W  asser  schwachsaure  Beaction  hergestellt  wurde,  verschwand 
das  hartgekochte  Eiweiss  in  23,i')  Stunden. 

Daraus  resultirt  die  Schlussfolgerung,  dass  der  Saft  der 
insektenfressenden  Pflanzen  die  F^gkeit  besitzt»  bei  Anwesenheit 
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▼on  sehwachen  Säuren  Eiweiss  zu  lösen,  bei  Neutralisation  oder 
alkalischer  Reaction  diese  Eigenschaft  aber  cntbolirt.  Versuche 
mit  Fleisch  ergaben,  dass  nur  das  Fil)iiu  und  Öyotonin,  nicht 
aber  Fett  und  elastiäuhes  Fasergewebe  gelöst  werden.  Zellen- 
gewebe, welches  von  ela^stischem  Gewebe  durclizogen  war,  Hess 
keine  gros.se  Veränderung  erkennen,  wogegen  solches,  welches 
frei  von  ela.stischen  Geweben  war,  innerhalb  72  Stunden  ver- 
flüssiLd  war.  Knorpel  vom  Hclicnkelbein  eines  Schates  war  nach 
48  btunden  fast  ganz  gelöst,  in  äusserst  kleine  Kugeln  ver- 
wandelt, welche  von  stark  sauer  reagirender  Flüssigkeit  umgeben 
waren.  Faserknoipel  wurde  nicht  gelöst,  wohl  aber  aufgequollen 
und  durchscheinend,  ähnlich  \\\e  bei  der  Behandlung  mit  Magen* 
Baft.  Knochen  zeigten  nach  7  Tagen  die  Normalerscheiiiung  von 
entkalkten  Knochen.  Die  Knochenkörpercheu  mit  ihren  Fort- 
sätzen waren  an  den  meisten  Stellen  sehr  deutlich.  Leim  wird 
sehr  langsam  und  nie  so  yollkommen  gelOst»  ak  wie  Ton  einem  - 
Qemisch  von  Pepsin  und  Salzsäure. 

Daraus  ist  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  das  Secret  iQst: 
lEiweiss,  Muskel,  Fibrin,  Zellengewebe,  Knorpel,  &seiige  Giund- 
substanz  der  Knochen,  Chondrin,  Oasdn,  Sjntonin  und  Leim, 
welcher  mit  schwacher  Salzsäure  Torher  aufgequollen  war.t 
Ebenso  wird  Legumin  gellSst.  In  dem  menschlichen  Magen  ist 
die  Ehrwirkung  auf  die  genannten  Stoffe  ganz  genau  dißselbe. 

Im  Magen  wirkt  das  Pepsin  nur  in  Anwesenheit  einer 
scLvvaclien  Säure.  Wird  die  Säure  durch  Alkalien  neutralisirt 
(abgestumpft)  oder  entsteht  sogar  durch  Ueberschuss  von  AlkaU 
eine  alkahsche  Reaction,  so  hört  die  Verdauung,  d.  h.  die  Lfösung 
der  Körper  durch  den  Magensaft  auf.  Dieselbe  Erscheinung  tritt 
bei  dem  Drüsensaft  der  Üeischiressenden  Pflanzen  auf. 

Ungelöst  im  Püanzensecret  bleiben:  »Epidermis,  elastische 
Faaergewebe,  Mucin,  Pepsin,  Harnstoff,  Chitin,  Cellulose,  Chloro- 
phyll, Stärke,  Fette  und  Gele.« 

Diese  Körper  werden  aber  merkwürdiger  Weise  von  dem 
menschlichen  Magensafte  ebenso  wenig  gelöst,  sondern  ihre 
Lösung  bleibt  dem  Safte  der  UnterleibsverdauungsdrÜBe  (Pankreas) 
überlassen« 

21» 
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InEOln,  bei  Gd^genbeit  der  GenendversammluDg  d^deatschen 
Natuiforacher  und  Aente,  machte  mir  Herr  Ftof.  Zuntz  aas 
Berlin  die  Bemerkung,  da»  es  gar  nicht  darauf  ankomme,  ob  in 
einem  Peptone  oder  sonstigen  Fleischextracte  Leim  Yorbanden 
sei  oder  nicht,  da  Leim  im  Stande  wftre,  die  Hslfte  seines 
Gewichtes  an  Biweiss  zu  ersetzen. 

Ich  habe  jedoch  geglaubt,  besonders  darauf  hinweis«i  zu 
mtissen,  dass  in  den  durch  Pflanzensecret  dargestellten  Peptonen 
gar  kein  Leim  enthalten  sei  und  habe  dies  unisomehr  geglaubt 
hervorheben  zu  müijsen,  du  alle  Fleischextracte  und  l'cptone, 
welche  Leim  enthalten,  viel  leichter  dem  Verderben,  der  Zer- 
setzung ausgesetzt  sind  und  einen  viel  widerlicheren  Gesehmack 
besitzen,  als  wie  die  leirafreien.  Dann  aber  auch  habe  icli  bei 
den  Emährungsversuchen  an  den  Hunden  die  Angabe  des  Herrn 
Prof.  Zuntz  nicht  bestätigt  gefunden. 

Ich  habe  diese  Aushissungen  über  Peptone  und  namentlich 
auch  über  die  Wirkungen  des  Papayasecretes  hier  folgen  lassen 
müssen,  um  die  Bedeutung  eines  neuen  Peptons,  welches  noch 
nicht  auf  dem  Weltmarkte  ist,  weldbes  aber  Ijonifen  scheint,  alle 
übrigen  derartigen  Pxl^iarate  zu  ersetzen,  klarer  vor  Augen  führen 
zu  können. 

Auf  der  61.  Generalversammlung  der  deutschen  Naturforscher 
und  Aerzte  zu  Köln  war  von  der  Firma:  >Wm.  F.  Scfamoele  &  Co. 
in  Antwerpen«  den  Importeuren  der  bekannten  Cibsls  lleiscih- 
extracte  von  Peptcm  unter  dem  Namen:  »Oibila  Papaya^Fleisch- 
Peptone  ausgestellt,  welches  durch  Einwirkung  des  Secretes  der 
Drüsenblaschen  der  Blttthen  oder  dem  Safte  der  Fruchte  des 
Fapaw-Baumes  auf  reines,  von  Fettgeweben,  Knorpeln  etc.  be- 
freites Muskelfleisch  von  Ochsen  und  Bindern  und  Eindampfen 
der  entstandenen  verflüssigten  Masse  (Losung)  im  Vacuumraimie 
h  i^i  stellt  ist,  und  keine  Spur  irgendeiner  unlöslichen  Substanz 
als  Trübung  oder  Niederschlag  hinterlässt,  wie  das  alle  übiigen 
bekanntuu  i'eptoue  mehr  oder  weniger  thun.  Dabei  ist  seine 
Farbe  hell  und  klar,  sein  Geruch  und  Geschmack  sehr  angenehm, 
jedenfalls  entschieden  viel  angenehmer,  ab  wie  der  der  bisher 
bekannten  Peptone. 
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Prot  Dr.  J.  KOnig  in  Mflnster  war  meiBfis  Wissens  der 
Erste,  welcher  darauf  aufmerksam  machte,  dass  gewisse  Pflanzen* 
Säfte  sich  jedenfalls  sehr  gut  zur  Darstellung  von  Peptonen  eignen 
mtissten.  Durch  diesen  EQnweis  in  dem  > Archiv  fOr  Hygienec  und 
in  der  »Revue  intern,  sdentifique  et  populaire  des  fadsificationsf , 
in  welchem  König  äpecieU  der  Agave  Erwähnung  thut,  fühlte  sich 
der  bekannte  Flelschextractfalirikant  Jaims  Oibils  veranlasst, 
eingehende  Versuche  zu  machen  und  bringt  nun  als  deren  Resultat 
das  erwähnte  »Papaya- Fleisch peptou«  in  den  Handel. 

Zur  besseren  Uebersicht  lasse  ich  hier  die  genauen  quan- 
titativen Analysen  von  Prof.  Dr.  J.  König  über  die  Peptone 
von  Kemmerich,  Kochs,  Merk  und  Antweiler  und  ebenso 
dieselben  von  König  und  mir  ül>er  das  Cibils  Papaya -Fleisch- 
pepton  neben  einander  folgen ,  bemerke  aber  dabei ,  dass  man 
nach  der  cbemisclien  Analyse  noch  nicht  allein  den  physiologischen 
Werth  der  Nahrungsmittel  taxiren  kann,  sondern  dass  dieser  nur 
allein  durch  Versuche  an  lebenden  Wesen  festgestellt  werden 
kann,  welche  ich  ebenfalls  ausgeführt  habe  und  deren  Besultate 
ich  dann  folgen  lasse. 

Ztmächst  gebe  ich  eine  Tabelle  der  Analysen  der  bisher 
bekannten  Peptonpräparate. 


1 

\  

Prot  Dr.  J.  h 

[öaig 

1  Dr. 

G.Rfiger 

Kem- 

Kochs 

Merk 

Ant- 

Cibils 

Cibils 

'  merich 

weiler 

30,62 

43,04 

6,91 

5,91 

31,69 

31,50 

Oigankcbe  Stoffe    ■  . 

61,6y 

49,65 

86,76 

84,46 

56,10 

56,2 

Bth»  

7,69 

7^1 

6,88 

12^1 

12^ 

Die  organischen  Stoffo  be> 

stehen  aus: 

G«niinnt-Btickst(^  .  .  . 

10,12 

7,44 

13,26 

18,79 

9,04 

UnlöBliches  Ei  weiss     .  . 

0,49 

1,02 

0,63 

5,06 

0 

0 

Lösliches  Eiweiss    .  .  . 

lb,7ü 

16,25 

23,00 

13,18 

12,45 

Pwapeptone  (Propeptone) 

13,71  ' 

5,lö 

Peptone   

39,15 

24,04 

32.49 

64,04 

88,60 

Sonstige  StickstoSverbiD- 

7,06 

80,03 

1,^ 

ueo 

Die  S&lze  enUttlteD: 

Phosphonftore    .   .  .  .  ^ 

2,50 

Kali  1 

>       nicht  bestimmt 

3,10 

Chlor  1 

2>S 

1  1^ 

0,71, 

Dichtbe- 
sttauBt 

5,86 

^75 

4^75 
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Auaaet  Ftof.  Dr.  J.  Eon  ig  in  Mflnster  und  mir  haben  auch 
noch  die  Herran  Prot  Dr.  Hilger  in  Erlangen  und  das  stidtiaehe 
UntonuchungBamt  in  Amsterdam  (Directoren :  Dr.  P.  F.yan  Harn  el  - 
Boos  und  A.  Harmens  Wzn.)  eingehende  quantitative  Analysen 
und  Versuche  Aber  die  Verdauungsfäliigkeit  des  Papaja- Peptons 
angestellt  und  sind  su  ähnlichen  Besultaten  gelangt  wie  ich. 
Betrachtet  man  die  Zusammenstellong  der  obigen  Analysen  und 
führt  alle  auf  eine  Consistenz  zurück,  z.  B.  auf  einen  Gehalt  von 
30%  Wasser,  so  kommen  auf  lÜÜ  Tlicile: 

OiganiBche  Substanz  Peptone  ii.rsmppptone  Gesamnit- 


überhaupt 

(Propeptone) 

Sticktitoff 

Kemmerich 

.    .  62,24 

3y,4y 

10,21 

,  61,00 

20,54 

9,14 

.    .  65,24 

24,4  H 

9,97 

Antweiler    .  . 

.    .  62,85 

47,(;5 

12,63 

Cibils  .... 

.    .  57,66 

43,75 

9,10 

Vergleicht  man 

diesen  Gehalt 

an  Pepton  und  rara(P 

rojpepto 

mit  dem  Preise  der  einzelnen  Präparate,  so  stellt  sich  das  Ver- 
hältuis  wie  folgt: 

Mark  g 

in  1kg  Kemmeiich's  Pepton  erhält  man  für  14,50  394,9  Pepton 

„    „   Kochs'            „         „      „      „  14,50  20r>,4  „ 

„    „    Merks            „         „             „  2n,00  244,3  „ 

„    „    Antweiler's      „         „      „      „  20  470,5  „ 

Oibils'            „        „     „     „  14  448,3  „ 

oder  mit  anderen  Worten:  Für  eine  Reichsmark  erhält  man; 

in  Kemmcrich's  Pepton  27,23  g  reines  Pepton 

„  Kochs*  „  20,37 

„  Merk's  „  9,40 

„  Antw€Üer*8       „  23,84 

„  Oibils*  „  32,02  ., 

Das  ^Cibils  Papaya -Fleischpeptonc  so  genannt  zum  Unter- 
schiede von  dem  Oibils  flüssigen  und  iesten  Fleischextmet  einer- 
seits, andererseits  aber  von  den  gewöhnlichen  Peptonen,  ist  ein 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  0.  B«ger. 


325 


Eztract  von  bekannter  Oonaistenz,  dabei  aber  beller  und  klarer 
als  me  Kochs*  und  KemmsricW.  Ei  kommt  in  Olasbüchflea  mit 
TomickelteD  Schranbendeckeln  xa  100,  200,  500  und  1000  g  ver- 
packt in  den  Handel. 

Um  nun  genaue  Venuche  Über  die  Emfthrungspbysiologie 
mit  Papaya -Pepton  machen  zu  kOnnen,  habe  ich  mich  an  den 

dirigirenden  Arzt  der  inneren  Abtheilung  des  St.  Joseph-Hospitales 
zu  Elberfeld,  Herrn  Dr.  med.  Sclimit/. ,  sowie  an  die  Herren 
dirigirenden  Acrzte  des  städiischcu  Krankenhauses  zu  Elberfeld, 
Dr.  med.  Pagenstecher  und  Dr.  med.  Künne,  sowie  an  den 
dirigirenden  Arzt  des  städtischen  Krankenhauses  zu  Barmen, 
Herrn  Dr.  med.  Heusner  und  noch  an  melirerc  andere  Kranken- 
häuser gewendet  mit  der  Bitte,  das  Papaya-Pepton  bei  Schwer- 
kranken, Schwero])erirten ,  an  Magengeschwüren  Leidenden  und 
bei  liecouvalescenten  anwenden  zu  wollen. 

Von  den  mannigfachen  Versuchen  mögen  hier  nur  zunächst 
dzeier  £rwftbnung  geechehen,  welche  im  St  Joseph'Hospital  und 
zwar  an  einem  typboskranken  Mädchen,  einem  l^huskranken 
Manne  und  einem  nierenkranken  (Morboe  Brightii)  Manne  statt- 
gefunden haben. 

Das  typhuskranke  Mftdchen  sonderte  am  7.  December  einen 
Harn  ab,  welcher  ein  spec.  Gewicht  von  1,031  besass,  0,3  Harn- 
stoff und  0,7     Kochsalz  (0,427  %  Cl)  enthielt. 

Es  erhielt  während  der  ganzen  Dauer  der  Vorsuche:  morgens 
',»1  Milch,  vormittiigs  um  10  TThr  Bouillon  mit  1  Eigelb, 
mittags  ^4 1  Hafergrütze  mit  lUJccni  Rothwein,  nacimnttags  3 Uhr 
V4  i  Milch ,  abends  6  Uhr  Vi  1  Milchsuppe.  Ausserdem  jeden 
Vormittag  um  10  Uhr  und  jeden  Nachmittag  um  3  Uhr  je  15  ccm 
Cognac  mit  einem  Eigelb  vermischt  und  im  Laufe  des  Tages 
250  ccm  Rothwein. 

Vom  7.  December  an  erhielt  es  täglich  dreimal  je  10  g  Cibüs 
Papaya-Pepton  in  der  Bouillon  der  Hafergrütze  und  der  Milch 
aufgelöst. 

Am  11.  December  hatte  der  Ilarn  folgende  Zusammensetzung: 
spec.  Gewicht  1,027,  Harnstoff  3,9  »/o,  Kochsalz  1,15%  (0,697  Q). 
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Am  16.  Docember:  spec.  Grewiclit  1,0266,  Harnstoff  2,3%, 
Kochsalz  1,4  <fo  (0,849  Cl). 

Am  16.  December:  spec.  Gewicht  1,03,  Harustoff  2,2%, 
Kochsalz  1,45^/0  (0,88  Gl). 

Am  17.  December:  spec  Gewicht  1,03,  Harnstoff  2,2 
Kochsalz  l,4ö  %  (0,88  Gl). 

Das  Mftdchen  erholte  sich  sichtbar  und  hielt  es  Herr 
Dr.  Schmitz  nicht  mehr  für  nothwendig,  die  Harnanalysen 
aaszoführen. 

Der  typhuskrank*!  M;iun  erhielt  genan  dieselbe  Nahrung, 
wie  das  Mädchen,  nur  da.ss  er  jeden  Mittag  i  2  ühr  je  80  g  fein- 
gcscliabtes  Rindfleisch,  leicht  mit  wenig  Butter  angeschmort 
oder  direct  mit  Bouillon  angebrüht,  bekam. 

Am  7.  December  hatte  der  Harn  folgende  Zusammensetzung: 
spec.  Gewicht  1,012,  Harnstoff  0,5      Kochsalz  0,75  %  (0,4534  Gl). 

Vom  7.  December  an  erhielt  der  Patient  tftgllch  dreimal  je 
10  g  Gibils  Papaya-Fleischpepton,  genan  so  wie  das  typhiiskranke 
Mftdchen. 

Am  11.  December  hatte  der  Harn  folgende  Zutsamraen- 
setzung:  spec.  Gewicht  1,015,  Harnstoff  2,1%,  Kochsak  1,2% 
(0,728  Ol). 

Am  12.  December:  spec  Gewicht  1,015,  Harnstoff  2,1%, 
Kochsalz  1,20%  (0,728  Gl). 

Am  19.  December:  spec  Gewicht  1,0166,  Harnstoff  2,5%, 
Kochsalz  1,00%  (0,624%  d). 

Aui  14.  December:  spec.  Gewicht  l,ülöü,  Hariistoß  2,iJ  %, 
Kochsalz  1,1  %  (0,627  Cl). 

Am  15.  December:  spec  Gewicht  1,016,  Harnstoff  2,05%, 
Kochsalz  1,065%  (0,646  Gl). 

Am  16.  December:  spec  Gewicht  1,0256,  Harnstoff  2,1%, 
Kochsalz  1,1  %  (0,667  Gl.) 

Am  17.  December:  spec.  Gewicht  1,0256,  Harnstoff  2,0%, 
Kochsalz  1,1  %  (O,(j07  Cl). 
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Am  18.  December:  spec.  Gewicht  1,0252,  Harnstoff  2,0%, 
Kochsalz  1,065  «/o  (0,646  01). 

Am  19.  December:  spec.  Gewicht  1,024,  Harnstoff  2,0%, 
Kochsalz  (1,5  «/o  (0,9101), 

Der  Nierenkranke  erhielt  während  der  ganzen  Dauer  der 
Versnche:  Moigena  Vt  1  Milch  and  40  g  MilcbbiOdchen;  vor* 
mittags  10  Uhr  V4I  Bouillon  und  40  g  MilchbiOdchen;  mittags 
100  g  Kalbsbraten  mit  Kartoffelbrei,  bereitet  aus  300g  Kartoffeln, 
100  g  Milch,  100  g  Wasser,  einer  Prise  Salz  nebst  300  g  gekochter 
Nudeln;  nachmittags  3  Uhr  V«l  Milch  und  40g  WeissbrOdchen; 
abends  Vtl  Milcbsuppe,  125  g  gebeuteltes  Roggenbrod  mit  30  g 
Butter  bestrichen.  Er  erhielt,  wie  die  beiden  Vorigen,  täglich 
dreimal  je  10  g  Gibils  Papaya -Fleischpepton. 

Sein  Harn  liutte  am  7.  December  folgende  Beschaffenheit: 
spec.  Gewicht  1,017,  Harnstoff  1,6%,  Eiweiss  0,7  0/0,  Kochsalz 
1.7Ö  %  (1,062  Ol). 

Am  11.  December:  spec.  Gewicht  1,018,  Harnstoff  2,0%, 
Eiweiss  0,5%,  Kochsalz  1,05%  (0,637  Gl). 

^m  12.  December:  spec.  Gewicht  1,019,  Harnstoff  2,5^/*, 
Eiweiss  0,44%,  Kochsah  1,3%  (0,79  01). 

Am  13.  Deceini)er;  spec.  Gewicht  1,018,  Hainstoff  2,5%, 
Eiweiss  U,23%.  Kochsalz  1,0%  (0.624  Cl). 

Am  14.  December  spec.  Gewicht  1,015,  Harnstoff  2,1%, 
Eiweiss  0,43%,  Kochsalz  1,15%  (0,687  Cl). 

Am  15.  December:  spec.  Gewicht  1,016,  Hamstoff  1,95%, 
Eiweiss  0,27%,  Kochsalz  1,1%  (0,6675  Cl). 

Am  16.  December:  spec.  Gewicht  1,0256,  Hamstoff  2,1  %, 
Eiweiss  0,18%,  Kochsak  1,1  %  (0,6675  Cl). 

Am  17.  December:  spec.  Gewicht  l,0^^)b,  liunistoff  2,0%, 
Eiweibs  U,38»o,  Kochsalz  1,1%  (0,6675  Cl). 

Am  18.  December:  spec.  Gewicht  1,0244,  Harnstoff  2,1%, 
Eiweiss  0,lö%,  Kochsalz  1,1  %  (0,6675  Cl). 

Am  19.  December:  spec.  Gewicht  I,2ö6,  Harnstoff  1,9%, 
Eiweiss  0,6%,  Kochsak  0,95%  (0,5765  Cl). 
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Am  18,  hatta  dor  Patieot  Besuch  und  wahrscheiiilicli 
heimlich  Nahrungsmittel  zugesteckt  erhalten,  so  daas  am  19. 
ein  wesentlicher  Rückschlag  erfolgte«  Das  Pepton  wurde  weiter 
gegeben  und  die'  Patienten  schritten  rasch  der  Genesung 
entgegen. 

Der  besseren  Uel »ersieht  wogen  lasse  ich  hier  eine  kleine 
TabuUe  iolgeii,  in  welcher  die  Zahlen  neben  einander  stehen . 


7. 


11.  12. 


Deeember  1888 

13.      14.  !  15.  i  16. 


17.  1«. 


19. 


9) 

es 


BpeaOew. 
Harnstoff '1,6 
Riweiw 
KodiaalB 
Chlor 


1,017  1,018 
2,0 


l,Om  1.018 
2,5  2fi 


1,015 
2,1 


IfilS  j  1,0866 
1,95  2fi 


0,5  ;0,44  jO,28 


CD  »5 


C  r 

c:  '. 


0,7 
1,76 
1,06S 

SpecGew.,  1,012  |l,015  l.uir)  i,(ii5« 


I 

1,05  11,8  !l,0 
0,637 '(),79  |0,6a4 


Harnstoff 
|Koeh8als 
Ichlor 


0,5 
0,75 
0,4684 


2,1 
1,2 
0,728 


/Spt'c.Gew.  1,031 
|llarnBtolT  ,U,3 

IKochsiilz  0,7 
Chlor  0,427 


2,1 
1,2 
0,728 


2,5 
1.0 


0,48  .0,97 

1,16  |m 

0,697  'o,6676 

1,0156  1,076 
•2,3  2,05 
1,1  1,065 


0,18 
1,1 


1,0256 
,2,0 
0,88 
1.1 


2,1 
0,15 

1,1 


1,0256  1,0256 
2,1  12,1 
1,1  il.l 


0,624  0,6675  0,646  :0,6675  0,6675 


1,027  - 
3,9 
1,16 

I        l  I 


—    1,0256  1,03 


—  2,3 

—  1.4 

—  0,849 


2.2 

1.45 

0,88 


1,03441,0266 


1,9 
0,6 
0,95 


0,6675|0,6675  0,6675  OJ5766 
1,0262  1,024 


2,0 

1,065 

0,646 


2,0 
1.5 
0J91 


1,03    \   -  - 
2,2 
1,46 

0,88   (  — 


Das  spec.  Gewicht  wurde  mittels  des  Picknometeis  bei  15  G. 
bestimmt. 

Aus  diesen  Harnanalysen  gebt  hervor,  dass  durch  den  Genuss 
von  Cibils  Papaya-Fleischpepton  ein  vermehrter  Stoffwechsel  statt» 
findet,  dass  die  Stickatoffinenge,  welche  durch  den  Harn  als 
Harnstoff  ausgeschieden  wird,  beim  Genuss  des  Peptones  eine 
vermehrte  ist  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Patienten  sich 
nach  dem  Genüsse  des  Peptones  wohl  fühlten,  dass  ihr  Stuhl- 
gang ein  regeltnÄssiger  war  und  dass  dieselben  das  Pepton  gerne 
und  mit  Wohlbehagen  genossen,  niemals  aber  eine  Klage  über 
üblen  Geschmack  oder  Geruch  oder  Widerlichkeit  äusserten.  Es 
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geht  ferner  daraus  hervor,  daas  das  Cibils  Papaya -Fleist;hpej>tou 
einen  sehr  hohen  Nährwerth  hat,  dasä  es  durch  eine  voll- 
ständige klare  Löslichkeit  und  namentlich  durch  einen  guten 
Geschmack  und  Geruch  einen  ganz  bodeutenden ,  in  der 
Praxis  nicht  zn  unterschätzenden  Vorzug  vor  allen  almlichen 
Präparaten  liat  und  namentlich ,  dass  es  selbst  bei  ganz 
schwachen  Personen  verwendet  werden  kann,  oline  irgendwelche 
nachtheilige  Folgen  oder  nuaagenebme  Erscheiuuagen  zum 
Vorschein  zu  bringen. 

Betrachtet  man  nun  noch  den  Unterschied  zwischen  dem 
Papaya-Pepton  und  den  Peptonen,  welche  mittels  Pepsin  unter 
Zusatz  von  Salzsäure  (HCl)  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise 
hergestellt  sind,  so  treten  uns  folgende  Vorzüge  entgegen. 

Der  Papaya- Saft,  welcher  zur  Peptonisirung  des  Fleische 
glommen  wird,  kann  dirmst  aus  der  Blüthe  oder  aiu  dw  Frucht 
au^^ezogen  werden,  kann  selbst  an  der  freien  Luft  aufbewahrt 
werden,  da  er  selbst  an  der  Luft  seine  Wirkung^  ausübt,  ohne 
sich  zu  ▼erfindem,  d.  h.  ohne  zu  verderben  oder  iigendetwas 
von  seiner  vorzüglichen  Eügenschaft  einzubüssen.  Dieses  wird 
bewiesen  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Blüthen  der  fleisch- 
fressenden Pflanzen,  welche  ihre  Beute  (kleinere  Vögel,  Insekten, 
Larven  etc.)  an  der  oflbnen  Luft  vollständig  verzehren,  d.  h.  alles 
durch  Papaya  Lösliche  in  Peptone  fiberführen,  so  dass  die  Pflanze 
befähigt  ist,  dasselbe  in  sich  aufzunehmen  (zu  resorbiren).  Er 
unterscheidet  sich  daher  wesentlich  von  dem  Pepsin,  welches  viel 
weniger  widerstandsfähig  ist  und  an  der  Luft  schnell  verdirbt, 
weshalb  seine  Präparate  mit  he-onderer  \'orsicht  und  mit  Vor- 
kehrungen zum  Conserviren  behandelt  werden  müssen.  Durch 
diese  seine  Beständigkeit  bleibt  er  als  VerdauungsstufE  von  der- 
selben Güte  und  Kraft. 

Das  durch  Papaya-Saft  hergestellte  re|)ton  lini  einen  inilduren 
Uno  angenehmeren  Geschmack,  als  wie  (lieül)rigen  Peptone  und  selbst 
ein  langer,  anhaltender  Gebrauch  ermüdet  den  Geniessenden  nicht. 

Die  Ursachen  dieser  Vorzüge  sind  aus  dem  physiologischen 
Verhalten  des  Papaya -Saftes  erklärlich,  welche  ich  Eingangs 
dieser  Zeilen  ziemUch  ausführlich  geschildert  habe. 


Digitized  by  Google 


330   Ueber  »Peptone«  u.  spec.  über  iPapaya-Fleischpepton.  Von  Dr.  C.  Rüger. 


Zum  Schlüsse  mOchte  ich  mir  noch  die  Bemerkung  erlauben, 
dass  diese  Arbeit  nur  eine  Vorlfluferin  iat^  welche  noch  nicht  alle 
Untersuchungen  in  sich  schfiesst,  welche  mit  diesem  interessanten 
Körper  angestellt  werden.  Es  wird  aber  in  nicht  allzulanger  Zeit 

eine  Arbeit  von  einem  berufenen  Meister,  Herrn  Prof.  Dr.  J.  König 

in  Münster,  erscheinen,  welche  von  leifereni  und  erfahrenerem 
Standpunkte  aus  dieselbe  Frage  behandeln  wird. 
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JJtktT  di6  AngreiflNirkeit  der  Nickel -Koehgraekim  direk 

organiseke  jS&iren. 

Von 

A.  Rohde, 

Appiob.  Ant  «if  Hambois. 

Die  seit  einsr  Reihe  von  Jabren  in  den  Handel  gebrachten 
Nickel'Eochgeschine,  entweder  tau  nickelplattiriem  BÜaenbleche 
oder  aueh  ans  leiDem  Ißokel  bealehend,  haben  im  allgemeinen 
leicht  ESngang  beim  Publikmn  gefimden. 

Der  groase  Vorzug  der  Nickelgeschine  gegenüber  den  in 
nneeien  Hauehaltongen  gebrftucblichen  ans  Kupfer  nnd  desaen 
Leginmg  mit  Zink,  dem  Messing  angefertigten  G^chirren,  deren 
leichte  Oxydirbarkeit ,  das  sog.  »leichte  Anlaufen c,  auch  beim 
Niclitgebraui'he ,  schon  an  der  freien  Luft ,  bekanntlieh  einen 
nicht  unwesentlichen  Beitrag  liefert  zu  den  kleinen  Aergernissen 
unserer  Hausfrauen  und  den  Mühseligkeiten  ihrer  Bediensteten, 
diese  genannte  schleclite  Eigenschaft  nicht  zu  besitzen,  und 
selbst  beim  Gebrauche,  bei  der  Zubereitung  von  Speisen  in  den- 
selben ihren  schönen  silberähnlichen  Mctallglanz,  wenigstens  an 
der  Aussenfläche ,  nur  sehr  langsam  zu  verlieren ,  wird  wohl  in 
erster  Linie  ihrer  leichten  Einführung  zu  statten  gekommen  sein, 
dann  aber  auch  sicherlich  der  Umstand,  daes  bei  dem  Gebrauche 
der  Nickelgeschirre  weit  weniger  leicht  gewisae  verdfichtige  und 
dae  Publikum  alarmirende  Erscheinungen:  ich  meine  die  Ab- 
lagerung von  Metallsalzen,  sich  bemerkbar  machen,  wie  gerade 
bei  dem  Kupfer^  nnd  Messinggeschirren,  die  infolgedessen  im 
Lanfe  der  Zeit  anch  mehr  nnd  mehr,  wenigstens  nach  meinen 
Erfahrungen  darflber,  zn  einem  blossen  Deooraüons*  als  einem 
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Gebianehsgegeostand  in  Tielen  Ktli^eii  unserer  Haushaltungen 
geworden  sind. 

£b  liegt  daher»  zonftchst  wenigstens  noch,  auch  ein  berwditigter 

Örund  zu  der  Annahme  vor,  dass  dieser  Zweig  der  Nickelinduatrie 
mehr  und  mehr  Liebhaber  und  Abnehmer  finden  wird,  und 
dürfte  dies  insbesondere  auch  noch  dann  der  Fall  sein,  wenn  der 
Einkaufspreis  für  Nickel-  und  die  erwähnten  anderen  Geschirr- 
sorten sich  mit  der  Zeit  anniihernd  gleich  stellen  sollte. 

Die  Frage  nun,  ob  durch  den  rejrelmjlssigeu  und  dauernden 
Gebrauch  der  Kickelgeschirre  zu  Kochzwecken  der  menschlichen 
Gesundheit  nicht  Gefahren  —  sei  es  entweder  in  der  Form  einer 
acuten  oder  chronischen  Metallvergjftung  —  erwachsen  könnten, 
ist  bereits  zu  wiederholten  Malen  zum  Gegenstand  einer  genauen 
physiologischen  Durchforschung  der  Wu-kung  der  Nickelsalze  auf 
den  thierischen  Organismus  gemacht  worden,  und  werde  ich  auf 
die  dabei  gewonnenen  Resultate  von  denjenigen  Autoren,  welche 
sich  bei  ihren  Untersuchungen  auch  namentlich  die  Beantwortung 
der  in  obigem  Sinne  gestellten  Fragen  angelegen  sein  liessen, 
noch  weiter  unten  surflekkommen.  Entweder  gar  keine  oder 
doch  nur  eine  wenig  eingehende  Berücksichtigung  (die  Arhdt 
▼on  Riehe*)  kam  mir  erat  nach  Abschluss  der  manig«n  zu  Gesicht) 
hatte  jedoch  hei  allen  den  Torerwfihnten  Unteisuchungan  die 
Frage  nftch  der  chemischen  Angreifbarkeit  des  Nickels  QberhAupt 
gefunden,  und  insofern  die  yon  Oeerkens*)  und  Birnbaum*) 
in  Deutschland  darüber  angestellten  zu  sehr  verschiedenen  Re- 
sultaten geführt  hatten,  schien  es  um  so  Wünschenswerther,  in 
dieser  Richtung  doch  ebenfalls  einige  sichere  Anhaltspunkte  sn 

1)  Riehe,  »Recherches  sur  le  nickel  et  ses  alliagea  —  Action  dcB  sels 
de  nickel  dans  röconomie«.  —  Laborde  and  Biche,  »Action  du  sulfat«  de 
ntckd  en  inlection«  hypodmniqnes  et  intn^wineiuwsc.  Joonwl  de  Phannede 
et  de  Ofaimie.  1888. 

2)  G  e  e  rk  e  n  8  Fmnz,  »Exporimentelle  Untersnchnngen  über  die  Wirknn)2rcn 
von  NickclBulzen«.  Inaug.- Dispert.  Univeraitäte-Buclulruckerei  von  Carl  Georjri, 
Bonn  1883.  (Bei  G.  findet  sich  auch  die  einschlägige  Literatur  bis  xum 
Jahn  1888  sehr  «ufohzlidi  Eusammeiigestdlt.) 

8)  Birnbanm  B,,  »TTebw  die  Widentandskmft  Yon  Gewissen  aas 
nickelplattirtem  Eisenblech  gegen  OlfKlÜSChe  Siuen«.  Dingler'e  polyteohn. 
Joonwl  1883  Bd.  340  8.616. 


Digitized  by  Google 


Von  A.  Bobde. 


33d 


gewümen.  Ea  var  mein  Bemühen,  dieser  letzteren  Aufgabe, 
zu  der  ich  Herrn  Dr.  E.  B.  Lehmann^),  ehemaligem  zweiten 
Assistenten  am  hygienischen  Institute  in  Manchen,  die  Anregung 
verdanke,  durch  eine  Reihe  von  mit  möglichster  Sorgfalt  aus- 
geführten Versuchen  in  dem  genannten  Institute  gerecht  zu 
werden  und  ünden  sich  die  dabei  erlaugleu  KcäuiLatt)  weiter  unten 
zusammenge.s(.«iit. 

Dass  dabei  von  allen  compUcirten  Kochversuchen  Abstand 
genommen  worden  ist,  und  ausscliliesslich  nur  mit  klaren  und 
genau  titrirten  Säurelösungcn  gearbeitet  wurde,  welche  einerseits 
eine  dnrch  gelöstes  Nic-kclsfilz  in  denselben  bedingte  Farbenver- 
änderung  immer  leicht  erkennen  hessen  und  andererseits  auch 
den  qutditativen  und  quantitativen  Nachweis  in  Lösung  gegangener 
Nickelmengen  wesentlich  vereinfachen  balien,  möchte  ich  aus  den 
angeführten  Gründen  gerechtfertigt  wissen.  Im  übrigen  war 
der  in  allen  Fällen  eiugehaltene  Gang  der  Untersuchung  folgender: 

Zur  Herstellung  der  verschiedenen  Säurelösuugen  diente  aus- 
schliesslich  destillirtes  Wasser,  und  wurde  deren  jeweilig  ge- 
wünschter prooentischer  Säuregehalt  auf  acidimetiischem  Wege 
und  mittels  Normalnatronlauge,  wobei  Rosolsäure  als  IhdiGato^ 
flfissigkeit  zur  Verwendung  kam,  immer  genau  beigesteUt  imd 
controUrt  Bei  den  heiss  anzustellenden  Versuchen  geschah  diese 
letztere  Gontrole  erst,  nachdem  das  destillirte  Wasser  vorher  in 
einer  Porzellanschale  zum  Sieden,  diesem  die  entweder  abge- 
wogenen oder  abgemessenen  nOthigen  Säuremengen  hinzugefügt, 
und  dann  dasselbe  abermals  zum  Kochen  gebracht  worden  war. 
Auf  diese  Weise  gelang  es  auch  bei  den  immer  gleichzeitig  an- 
gestellten drei  Control versuchen  eine  nahezu  gleich  lange  Ver^ 
suchsdauer  einzuhalten,  da  die  botreffende  Sfiurelösung  in  den 
damit  zu  prüfenden  Geschirren  in  längstens  fünf  Minuten  wieder 
auf  ihren  Siedepunkt  gebracht  werden  konnte. 

Das  Erhitzen  geschah  stets  auf  vorher  gut  ausgeglühten 
Asbestteilern  und  über  der  nicht  russenden  Flamme  eines 
Bunsenbrenners. 


1)  jetsigein  Piof  essor  der  Hygiene  in  WUnbuig. 

22» 
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Vor  Beginn  eines  jeden  Versuches  wurde  das  Gewicht  jedes 
einzelnen  Geschirres  auf  einer  der  empfindlichsten  chemischen 
Wagen  des  Laboratoriums  auf  das  genaueste  festgestellt,  und 
nach  Beendigung  desselben  wurden  die  Geschirre  zunächst  mittels 
der  Spritzflasche  mit  erwärmtem  destillirten  Wasser  und  zu  wieder- 
holten Malen  abgespült,  hierauf  mit  einem  weichen,  leinenen 
Tuche  vorsichtig  abgetrocknet,  und  dann  nach  Verlauf  von  ca. 
zwei  Stunden  auf  ebenderselben  Wage  wiederum  gewogen,  um 
den  durch  den  Angriff  der  Säure  herbeigeführten  Gewichtsverlust 
zu  bestimmen.  Ein  Exsiccator  kam  dabei  nicht  in  Anwendung, 
da  dessen  Gebrauch  sich  in  unserem  Falle  von  durchaus  imwesent* 
lichem  Einflüsse  auf  die  Gewichtsbestimmimg  der  sum  Experimente 
dienenden  Geschirre  erwiesen  hatte. 

Sobald  die  Untersuchungen  mit  einer  Säure  abgeschlossen 
waren,  wurde  die  durch  den  Angriff  der  Säure  in  ihrem  Auasehen 
verflnderte  Innenfl&ebe  der  Geacliifre  mit  feinstem  Smirgel  geputzt^ 
und  derselben  ein  möglichst  glAnaendes  Aussehen  wieder  sn  yer* 
leiben  gesucht,  und  dann  erst  mit  einer  anderen  Sfiure  weiter 
geprOft  Zur  Pröfung  kamen  ausser  den  schon  wegen  ihres 
billigeren  Preises  am  meisten  im  Gebrauche  befindlichen  nickel- 
plattirton  Geschirren,  welche  direct  aus  einer  grösseren  deutschen 
Fabrik  für  Nickelwaaren  bezogen  worden  waren,  auch  Schalen 
aus  reinem  Kickel  und  solche  aus  Stahlblech,  Kupfer  und  Messing, 
die  einen  möglichst  starken  Nickelüberzug  in  einem  galvanisdien 
Nickelbade  erhalten  hatten.  Zur  Bereitung  des  letzteren  diente 
das  bekannte  Nickeldoppelsalz  —  Ammoniumnickelsulfat  —  mit 
einem  geringen  Zusätze  von  Salzsfture  und  zeigten  die  erwälmten 
und  in  demselben  vernickelten  Schalen  sowohl  an  der  Aussen- 
wie  an  der  Innenfläche  überall  das  gleiche  tadellose  und  spiegel- 
glänzende Aussehen. 

Ich  lasse  hier  nun  zunächst  <lie  Ilosultatc  der  in  der  ange- 
gebenen Weise  angestellten  Versuche  folgen  und  werde  über 
einzelne  erwähnenswerthe  Vorkommnisse  dabei  noch  hinterher 
berichten. 

Zur  Orientirung  diene  noch :  von  den  beiden  unter  einander 
stehenden  grösseren  Zahlen  gibt  die  obere  stets  das  Gewicht  des 
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GdBchiiies  vor  Beginn  dea  Veronehes,  die  darunter  stehende  das- 
jenige nach  Beendigung  desselben  an,  und  die  rechts  daneben 
stehende  Ueine  Ziffer  die  Pifferenz  swischen  der  eisten  und 
zweiten  Wfigung,  ausgedruckt  in  MiUigrammen. 

I. 

MvaniMdi  Ternlekdte  OesoUm 
von  Schalenform  und  200  ccm  Inhalt,  welche  2  Stunden  lang 
kalt  mit  100  ccm  einer  2proe.  Eadgafture  behandelt  wurden,  der 
sie  eine  ca.  90qcm  grosse  Angriffsflfiche  darboten.  Laboratoiiums- 
temperator  17  *G. 


Staldbledi 

Kupfer 

Messing 

40,160 

78,6795 

63,660 

40,15U  — 1 

78,6770  —  2,6 

63,6585  — 

1,5 

40,159 

78,6770 

63,6585 

40,168  —  1 

78,6760—1 

63,6070  — 

1.6 

40,168 

78,6760 

63,6570 

40,107  - 1 

78,6760  - 1 

63,6665  — 

0,6 

Derselbe  Versuch  mit  4<V»  Essigsäure: 

40,157 

78,6760 

63,6565 

40,166  —  1 

78,6740  —  1 

63,6540--^ 

8,6 

40,16G 

78,6740 

6:5,0540 

40.1Ö6  — 0 

76,0720-1,6 

63,6525  — 

1,6 

40,166 

78,6725 

63,6526 

40,1555  —  0,6 

78,6715  —  1 

63,6516  — 

1,0 

n. 

Nickel plattirte  fteschirre  (frei  von  Vernietungsstellen). 
CSaseerolenfonn,  von  600  ccm  Inhalt.   Wurden  24  Stunden 
lang  kalt  mit  600  ccm  einer  2  proc.  Essigsfture  behandelt.  Angrifis* 
flfiche  ca.  286  qcm.  Laboratoriumstemperatur  16<>C. 

fitalilbkeh  Kupfer  Heasing 

200,4810  191,9010  210.6600 

200,4550  —  26       191,8720  —  29  210,6360—24 
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Derselbe  Versuch  mit  4%  Essigs&ure: 
Stahlbledi  Kupfer  Mesring 

200,4550  191,8720  210,6360 

200,4250  —  30        191,8420  —  30       210.6075  —  28,5 

Versach  mit  2*^0  Essigsäure,  welche  3  Stunden  lang 
in  den  Geschirren  gesotten  wurde: 

200,4250  191,8420  210,ü075 

200,4100  —  12        191,8285  —  13,5     210,6935  —  u 

Derselbe  Versuch  mit  4*^/0  Essigsäure: 
200,4130  191,8285  210,5935 

200,3945  —  18,5      191,7940  —  34,6     210,5690  —  24,5 

m. 

Xickelplattirte  Geschirre. 

Dieselben  Casserolen  wie  im  II.  Versuch  mit  500  ccm  einer 
2proc.  Ciironcnsnure  —  kalt  —  24  Stunden  lang.  Iiaboiatoriums- 
temperatur  l&^O. 

BtftUbledi  Kupfer  Meeiiiig 

200,8905  191,7985  210,5725 

200,8595  —  81       191,7645  —  84       210,6390  —  33,5 

Derselbe  Versuch  mit  4%  Gitronens&ure: 
200,3595  191,7645  210,6890 

200,3345—85       191,7360  —98,5  210,5140—25 

Versuch  mit  2%  Oitronensfture,  welche  8  Stunden 
lang  in  den  Geschirren  gesotten  wurde: 

200,3345  191,7360  210,5140 

200,3185  —  16        191,7185  —  17,5     210,4990—  15 

Derselbe  Versuch  mit  4%  Qitronifrnsäure: 

200,3185  191.7185  210,4990 

200,3135  —  5         191,7055  —  13       210,4860  —  13 
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IV. 

NlekelpUrtttrte  CfeseltfiTe. 

Dieselben  Casserolcn  wne  im  III.  Versuch  mit  r)00  ccm  einer 
2proc.  Weinsäure  —  kalt  —  24  Stunden  lang.  Laboratoriums- 
temperatur 17  ®  0. 

Stahlblech  Kupfer       '  Messing 

200,3115  191,7005  210,4820 

200,2846  —  27        191,67 15  —  29       210,4566  —  26,5 

Deraelbe  Versuch  mit  4%  Weinsäure: 

200,2845  191,6715  210,4565 

200.2595  —  26        191,6460  —  26,5     210,4310  —  26,6 

Versuch  mit  2%  Weins&nre,  welche  3  Stunden  lang 
in  den  Geschirren  gesotten  warde: 

200,2595  191,6460  210,4310 

200,2465—13       191,6270  —  19       210,4180  —  13 

Derselbe  Versnoh  mit  4%  Weinsftnre: 

200,2465  191,6270  210,4180 

200.2410—6,6       191,6130—  14        210,4100  —  8 

V. 

Nickelplattirte  Geschirre. 

Dieselben  Casserolon  wie  im  IV.  Versuch  mit  500  ccm  einer 
2proc.  Milchsäure  —  kalt  —  24  Stunden  lang.  Laboratoiiums- 
temperator  17<>G. 

StahlUmh  Kupfer  HeMliig 

200.2390  191,6030  210.4060 

200,2100  —  29        191,5705  —  32.6  210,3760—80 

Derselbe  Versnch  mit  4%  Milchsäure: 

200.2100  191,5705  210,3760 

200,1830  —  27        191,5395  -  81       210.3466  —  29^ 
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Versuch  mit  2%  Milchsäure,  welche  3  stunden  lang 
in  den  Geschirren  gesotten  wurde: 
BtaUbtoeh  Kupfer  Utmäag 

200,1830  191,5396  210,3465 

2004710  — 13        191,5180  —  81,6     210,3325  —  14 

Derselbe  Versuch  mit  4%  Milchsäure: 

200,1710  191,5180  210,3325 

200,1640—17       191,4885  —  »,6     2103180 — 19,5 

Vt 

Niekelplattirte  Geschirre. 

Dieselben  Casserolen  wie  im  V.  Versuch  mit  500  ccm  einer 
2  proc.  Buttersäure  —  kalt  —  24  ötuudeu  lang.  Laboratonums- 
temperatur  18  ®C. 

Stahlblech  Kapier  Messing 

200,1500  191,4860  210,3115 

200,1865  — lg,5      191,4756  —  10,5     210,8010  — 10,5 

Derselbe  Versuch  mit  4%  ßuttorsäure: 
200,1365  191,4755  210,3010 

200,1265  —  10       191.4640  — 11.6     210,2885  —  12,5 

Versuch  mit  2%  Buttersäure,  welche  3  Stunden  lang 
in  den  Geschirren  gesotten  wurde: 
200,1265  l*tl,4r)4U  210,2885 

200,1195  —  7         191,4636  — 10^6     210,2790  —  9,6 

Derselbe  Versuch  mit  4%  Buttersäure: 
2(X),  1 1 95  1 9 1 ,4535  2 1 0,2790 

200,1106  —  9         191,4380  —  15,6     210,2666  —  12^ 

vn. 

Bdnilekel-Cfesehiiie, 

Zwei  Schalen  von  je  500  com  Inhalt  —  Schale  I  neu,  unge- 
braucht, mit  noch  epiegclglänsender  InnenflScbe.  Die  von  Schale  II 


Digitized  by  Google 


Von  A.  Eohde.  339 

mflttglanTOnd  uiid  mit  einigen  Unebenheiten  infolge  früheren 
Gebranehes.  Veisach  mit  900  com  einer  2proc.  Essigsäure  — 
kalt  —  3  Standen  lang.  Angriffsfläche  ca.  li)Ü<icm.  Labora- 
toriumstemperatur  18 

Schale  I  Schale  II 

239,6820  227,4820 
239,6800  — a  227,4780  —  4 

239,6800  227,4780 
239,6775  —  8,5  227,4740  —4 

239,6775  227,4740 
239,6755  —  2,0  227,4700  —  4 

Derselbe  Versuch  mit  4%  Bssigsänre: 

239,6680  227,4640 
231>,()6<;ü  —  2  227 ,4600  —  4 

239,6660  227,4600 
239,6640  —  8  227,4665  —  4,ft 

239,6640  227,4505 
239,6620  —  2  227,4680-^3,5 

Versuch  mit  2^o  Esaigsftnre,  welche  1  Stunde  lang 
in'  den  Schalen  gesotten  wurde: 

239,6520  227,4315 
239,6485  —  8,5  227,4255  —  6 


239,6485  227,4255 

239,6440  —  4,6  227,4210  —  4,6 

239,6440  227,4210 

230,6400  —  4  227,4165  —  4,6 


Derselbe  Versuch  mit  4%  Essigsaure: 
239,6360  227,4090 

239,6305  —  6,5  227,4040  —  6 

239,6305  227,4040 
239,6250  —  5,6  227,3970  —  7 
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Behato  I 
389,6850 
»,6216  —  8,5 


SduOen 
227,3970 
227,3920  —  5 


Vor  Begiim  einer  neuen  Vmacbsieibe  iraide  die  Innen- 
fl&ohe  der  Schalen  bei  den  unter  VII  angegebenen  Untersuchungen 
regelmfiadg  mit  Smiigel  wieder  blank  geputstw 

Nachstehend  eine  übersichtliche  und  yeigleichbaie  Zusammen- 
Stellung  der  durch  die  Bfilchs&uie,  Eegiffläme,  CitronenAure, 
Weinsfture  und  Buttersfture,  und  zwar  nach  der  ans  den  Ver- 
suchen sich  eigebenden  StSrke  des  Angreileos  genannter  orgap 
nischer  Sfturen,  an  den  mckelplattirten  Gasserolen  herbeigefOhrten 
CkwichtsirerluBten,  ausgedrückt  in  Milligrammen. 


kdt,  9«/o 
21  Sinnden 


kalt,  4  0/» 
94  StundMi 


heiss,  2'',u 
3  Standen 


4«/t 

8  StnndiBn 


Milch- 

Essig- 

Ci fronen- 

Wein- 

Bntter- 

säure 

säure 

säure 

säure 

säure 

29,0 

26,0 

31,0 

27,0 

13,5 

32,6 

29,0 

34,0 

29,0 

10,5 

30.0 

24,0 

33,5 

25,5 

10  r> 

27,0 

30,0 

25,0 

25,0 

10,0 

31,0 

30,0 

28,5 

25,5 

11,5 

29,5 

28,5 

25,0 

25,5 

12,5 

12,0 

12,0 

16,0 

13,0 

7.0 

21,5 

13,5 

17,5 

19,0 

10,5 

14,0 

U,0 

15,0 

13,0 

9.5 

17,0 

18,5 

5,0 

5,5 

9.0 

29,5 

24,5 

13,U 

14,0 

15,5 

19,5 

24,5 

13,0 

8,0 

12,5 

292,5 

274,5 

256,5 

230,0 

132,5 

Aus  ä&t  obigen  Zusammenstellung  ist  nun  erdchflidi: 
1.  Dass  bei  den  kalt  angestellten  Versuchen  die  Anwendung 
einer  2-  oder  4  proc.  Säure  von  zieinlicli  dem  gleiclien  Resultate 
begleitet  war;  dagegen  bei  den  heiss  angestellten,  die  der  stärkeren 
Säure  auch  im  allgomeiueu  einen  grösseren  Gowichtsverluöt  an 
den  Geschirren  mit  sich  führt«,  und  wenn  dies  bei  der  Citronen- 
säuie  und  Weinsäure  nicht  zutritt,  so  dürften  hierbei  vielleicht 
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gewisse  Temperataionterscbiede  beun  Erhiiseii  Yon  fimfluss 
gewesen  sein. 

8.  Dass  mit  Ausnahme  der  Bottersäure  zmscben  den  anderen 

angewandten  organischen  Säuren  hinsichtlich  der  StÄrke  ihres 
Angreifens  kein  wesentlicher  Unterschied  vorhanden  ist  und  habe 
ich  mich  daher  auch  liauplaachUch  auf  die  Anwendung  der  Essig- 
säure, deren  Einfluss  neben  der  MilchsÄure  sich  noch  am  be- 
deutendsu  n  (^wies,  bei  meinen  Versuchen  beschränkt.  Im  übrigen 
wäre  in  Betreft  des  Verhaltens  der  Säuren  noch  zu  bemerken, 
dass  dieselben  in  den  unter  IT,  ITT,  TV,  V,  VI  angeführten  Ver- 
suchen und  zwar  nach  Beendigimg  jedes  einzelnen  derselben, 
eine  mehr  oder  minder  deutlich  ausgesprochene  Grünfärbung 
angenommen  hatten;  in  VII  war  diese  Färbung  nur  schwach 
angedeutet,  und  in  I  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit  festznsteUem. 

I>ie  Innenfl&che  der  Geschirre  bot  in  allen  Fällen  bereita 
nach  Ablanf  des  ersten  Veisaches  und  soweit  die  betraffende 
Säture  mit  derselben  überhaapk  in  Berührung  getreten  war,  ein 
lacht  ange&tEtes,  mattes  Aussehen  dar,  das  gegen  Ende  eines 
Untersuohungsgangee  häufig  an  einsehien  nnd  zerstreut  liegenden 
Stellen  eine  braun^eehwIlrsBche  Schattirung  angenommen  hatte. 
Diese  letsteie  dQxfte  wohl  banptsftoblich  auf  die  geringen  Spuren 
von  Eisen  zorflckzofflbTen  sein,  welches  dem  käuflichen  metal* 
lisehen  Nickel  (siehe  Fresenius,  quani  Analyse  8.398)  neben 
anderen  chemischen  Bestandtheilep  stets  beigemengt  bleibt  Des 
Weiteren  Hessen  auch  die  Ton  mir  angeeteUten  qualitatiTen  Unter- 
suchungen mit  je  '>  g  üines  mir  von  derselben  Fabrik,  ans  welcher 
die  plattirten  Cassorolen  bezogen  worden  waren,  gütigst  zur  Ver- 
iügung  gestellten  Stückes  Nickelhleches ,  das  Eisen  als  eine  der 
hauptsächUchsten  Verunreinigung  desselben  erkennen,  und  drei 
quantitative  Analysen  darüber  ergaben  auch  als  Resultat,  dass 
diese  Beimengung  von  iiisen  in  dem  Nickelblech  nahezu  Va  % 
ausmachte  (0,49%  —  0,5%  —  0,456%).  Bei  den  hoiss  ange- 
stellten Versuchen  mit  der  Essigsäure,  Citronensäure  und  Wein- 
säure machte  sich  ausserdem  am  oberen  Rande  der  Geschirre  an 
einzelnen  Stellen  ein  leichter  Anflug  von  grünlichem  Nickelsaiz 
bemerkbar. 
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Fflr  die  Thaieaclie  mm,  dass  die  an  deo  Gesduiren  gefundenen 
GevicfatsTerluste  auch  wirUich,  oder  doch  wenigstens  sehr  an- 
nShemd  durch  eine  entsprechende  Menge  ym  in  LOanng  gegangenes 
Nickel  bedingt  worden  waren,  sprechen  die  folgenden  drei,  durch 
eine  quantitative  Analyse  der  betreffenden  Sftnren  auf  Nickel  ge- 
wonnenen Resultate. 

Infolge  ESnwirkens  einer  4proc.  Essigsäure  —  kalt  —  und 
24  Standen  laug  war  der  Gewichtsverlust  ba  der  mckelplattirten 

Casserolle  I  Casserdlle  II  Caaserolle  Iii 

25,0  mg  36,5  mg  40  mg 

und  wurden  durch  die  Analyse  gefunden: 

28,0  mg  32,2  mg  44  mg 

In  dem  letzten  Falle  waren  der  4  proc,  Essigsäure  auch  noch 
^ii  %  Clilornatrium  liinzugefügt  worden. 

Die  in  Fall  I  und  II  angewandte  chemisch-quantitatiYe  Unter- 
suchungsmethode war  folgende: 

Die  500  ccm  Flüssigkeit  wurden  zun&chst  in  einer  Porzellan- 
schale auf  einem  Wasserbecken  bis  zur  Trockne  eingedampft; 
der  dadurch  gewonnene  Rückstand  von  meist  grün-gelbhcher 
Farbe  und  nur  an  seinem  Rande  von  etwas  mehr  brftunlichem 
Aussehen  wurde  sodann  mit  etwas  verdünnter  Salzsfture  heiss 
aui^nommen,  darauf  mit  überschüssigem  Ammoniak  kurse  Zeit 
gekocht  und  schliesslich  filtrirt,  wobei  die  geringen  und  sur  Aus- 
füllung gebrachten  Spuren  von  beigemengtem  Eisen  auf  dem 
Filter  als  Eisenozydhydxate  znrüekblieben.  Waren  diese  letsteren 
von  nicht  gar  xn  geringer  Bedeutung,  so  wurden  dieselben  dann 
nochmals  in  wenig  SalzAure  gelöst  und  ein  zweites  Mal  mit 
Ammoniak  gefilllt»  um  die  etwa  bei  der  ersten  Fallung  des  Isisens 
mit  niedergerissenen  Spuren  von  Nickel  wieder  firai  und  in  LOsung 
zu  bekommen.  Das  obige  nunmehr  sicher  von  Eisen  freie 
ammoniakalische  Filtrat  wurde  sodann  auf  dem  Wasserbade  zur 
Trockne  eingetiuiiipH ,  dessen  Rückstand  mit  etwas  verdünnter 
Salzsäure  aufgenommen,  und  aus  dieser  salzsauren  Lösung  das 
Nickel  durch  Zusatz  von  mit  Alkohol  gereinigtem  Kalibydrat  im 
Ueberschuss  als  apfelgrünes  Nickeloxjrduihydrat  gefällt,  und  dieses 
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letztere  bchliosslich,  nachdem  os  vorher  sorgfältig  auf  dem  Filter 
gesarainelt,  gewaschen,  getrocknet  und  hmterher  im  Flatiutiegel 
geglüht  worden  war,  als  Nickcloxydul  gewogen. 

In  Fall  in,  dem  also  noch  2,5  g  Kochsalz  zugesetzt  worden 
waren,  wurde  der  Nickeloxydulhydratfällung  erst  noch  eine  solche 
als  Schwefekiickel  vovau^eschickt  und  das  getrocknete  Schwefel- 
nickel sussminen  mit  seinem  eingeäscherten  Filter  in  wenig 
Königswasser  wieder  gelöst.  Die  Füllung  als  Schwefelnickel 
geschah  in  der  Weise,  dass  dem  mit  wenig  wAaseriger  Sabss&ure 
wieder  in  LOsang  gebrachten  Niederschlag  des  eingedampften 
ammoniakalischen  FÜtrates  erst  hellgelbes  SehwefeUunmoninm 
und  hinterher  Essigsäure  bis  zur  schwach  sanren  Seaction  hinsu- 
gefQgt,  und  das  Ganse  dann  bis  eum  Sieden  erhitet  wmde.  Ans 
den  drei  gewogenen  Kickelozydtdmengen,  dieselbe  betrug  in 

Fall  I  29,5  mg 

„  n  41,0 

„  m  66,0 

welche  sich  simmtlich  in  heisser  Sslssftore  wenn  auch  langsam 

doch  klar  lösten,  Hessen  sich  sodann  die  oben  angegebenen 
Gewichtszalilen  für  Nickel  berechnen. 

Von  einer  weiteren  Ausdehnung  dieser  Art  quantitativer  Be- 
stimmungen glaubte  ich  uinsomehr  absehen  zu  dürfen,  da  ich 
mich  bei  allen  meinen  anderen  Untersuchungen  stets  durcli  eine 
qualitative  Analyse  darül)er  vergewissert  hatfo,  dass  auch  in  der 
noch  mehrfach  verdüimten  angewandten  Säurtsloisuiig  immer  eine 
deutliche  Nickelreaction  nachzuweisen  w-w. 

Zu  diesem  letzteren  Nachweise  war  mir  das  von  C  D.  Braun 
empfohlene  und  auch  von  Fresenius  in  der  neuesten  Auflage 
seiner  qualitativen  Analyse  (S.  153)  als  durchaus  zuverlässig 
erwähnte  Kaliumsulfocarbonat  sehr  willkommen,  welches  auch 
in  höchst  verdünnten  NickellOsungen  noch  eine  cbaiakteristiscbe 
Färbung  eintreten  läset. 

In  Betreff  der  von  mir  benütcten  nickelplattizten  CasBeroIien 
wflre  noch  ab  bemerkenswertb  nachsuholen,  dass  dieselben  .weder 
Stiel  noch  Henkel  hatten  und  daher  auch  keinerlei  Vernietungs- 
stellen  seigten,  wie  s.  B.  das  von  Birnbaum  benfltste  Geschirr, 


Digitized  by  Google 


344  Angreilbarkeit       Nickel-Kochgesdiirre  durch  organische  SAuren. 

wekhw  infdgedessai  Enpfw  und  Hartloth  mit  in  Losung  über 
gehen  liess»  und  auf  diese  Welse  seine  Nickelsnalysen  nidht  nur 
unnöthigerwdse  eomplicirto,  sondern  auch  in  ihren  Endresultaten 

zn  beeinträchtigen  im  Stande  war.  Es  sei  mir  gestattet,  die 
Versuche  von  Birnbaum  sowie  auch  die  beiden  anderen  aus 
der  Literatur  mir  bekannt  gewordenen  und  zu  gleichem  Zwecke 
angostelltcn  von  Geerkena  und  Riehe  nebst  ihren  Ergebnissen 
hier  kurz  anzuführen. 

Geerkens.  S'21  frische  Kulimilcb  in  einer  grossen  Sehale 
aus  reinem  Nickel  bei  gewöhnlicher  Ziiriiin  rU  inpcratur  acht  Tage 
lang  stehen  gelassen,  ergaben  nach  sorgiaitig  ausgeführter  Analyse 
derselben  0,022  g  Nickel«. 

Diesen  Geerkens' sehen  Versuch  habe  ich  ebenfalls  angestellt 
In  dem  dazu  benützten  nickelpiattirten  Eisenblech  topf  waren 
bereits  zu  wiederholtenmalen  saure  Früchte  eingekocht  worden, 
und  hatte  dessen  Innenfläche  infolgedessen  ein  mattgraues  Aus* 
sehen  (basischer  Nickelsalzüberzug?!)  angenommen,  das  sieb  auch 
troti  soigfKltig  und  wiederholt  yoigenommener  Reinigung  des 
Topfes  nicht  beseitigen  Hess.  Die  spfifer  ausgeführte  Nickel* 
analyse  der  Bfileh  ergab  in  diesem  Falle  nur  3,9  mg.  Die  Gewichts- 
difiarena  zwischen  der  ersten  und  sweiten  Wfigung  des  Topfes  betrug 
auch  nur  13mg;  doch  muss  ich  hinzufügen,  dsss  diese  letstere 
wegen  der  QrQsse  des  Topfes  nicht  auf  einer  chemischen,  sondern 
nur  auf  emer  empfindlichen  Balanoewage  bestimmt  werden  konnte. 
Nicht  ganz  unwahrscheinlich  sdieint  mir  bezüglich  des  ron 
Geerkens  und  mir  bei  ein  und  demselben  Versudi  erlangten 
sehr  verschiedenen  Resultates,  dass  die  Nickelgeschirre  durch 
längeren  Gebrauch  eine  gewisse  Passivität  hinsichtlich  ihrer 
chemichen  Angreifbarkeil  ( i  lungi-  u  und  diese  vielleieht  auf  einen 
sich  im  Laufe  der  Zeit  bildenden  und  schwer  löslichen  Ueberzug 
von  b^schem  Nickelsalz  der  lunenJääche  derselben  zurück- 
zuführen wärel 

R.  Birnbaum. 

t1.  In  einem  nickelpiattirten  Eisenl>lechtopf  von  40<*ccm 
Inhalt  und  mit  zwei  Henkein,  deren  Vernietung  aus  Kupfer  und 
Hartloth  bestand,  davon  ein  Theü  bei  dem  Versuch  mit  in  Losung 
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ging,  worden  250  oem  Essig  (3,5  %  Essigsftorehydrat  -f-  0,5  Na  Gl) 
bei  aufgelegtem  Deckel  «ine  Stande  lang  gekocht  und  die  »grün- 
saure c  Lösung  nach  zwei  Stunden  in  demselben  zur  Abkühlung 

stehen  gelassen.    Deren  Analyse  auf  Nickel  ergab: 

g. 

2.  Bei  einer  gestielten  Casserole  von  4(X)  ccm  Inhalt,  welche 
24  Stunden  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  dem  Angriff 
von  250  ccm  Essig  (3,5<*/o  +  0,6  NaCl)  ansgesetsst  wurde,  war 
das  Besultat  der  Analyse: 

0,074  g  Nickel, 

3.  und  in  einem  dritten  Falle,  wobei  in  der  gleichen  Casserole, 
nachdem  dieselbe  vorher  soigfttltig  gereinigt  worden,  Saaerkirschen 
eine  halbe  Stunde  gekocht  wurden,  Aberzog  sich  die  Unterseite 
des  Deckels  sowie  die  Wandung  des  Gesehirres  mit  einem  grauen 

Anflug  von  basischem  Nickelsalz,  und  liess  sich  in  der  von  den 

Kir;;chen  abgezogenen  Brühe  Nickel  leicht  nachweisen. 


M.  Riehe  stellte  seine  Untersuchungen  von  1  bis  6  mit 
Nickelblech  an. 


Angri  f  fs- 

Versn  r  !i  s  • 

Nickel 

flächt" 

duner 

ia  mg 

qcm 

Tage 

1.  Chlomatrium  10  %  Lösung     .  . 

80 

a 

Spuren 

do.               do.           .  . 

160 

16 

24 

do.              do.           .  . 

IGO 

15 

10 

80 

10 

115 

do.         0,32  o/o  

160 

15 

71 

do.        3,2  %   

160 

15 

146 

3.  Natriumcarhonat  10  <V»    .    .    .  . 

160 

16 

4,8 

4.  Ammoniak  13,24  %o  

160 

5 

11 

5.  Bothwein,  gewOhnL  11  >  Alkohol 

80 

10 

115 

do.         do.  do. 

160 

16 

130 

80 

10 

18 

160 

16 

40 

Butter,  welche  mehrere  Tage 

und  an 

der  freien 

Lnft  in 

einem  Niokelgeiäss  geschmolzen  gehalten  wurde,  vermochte  dessen 
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Glans  nidit  zu  beolntrftditigeii  und  Ikesen  och  andi  nur  Sparen 

von  Nickel  in  derselben  nachweisen. 

Oel,  mit  demselben  Geschirr  1  Monat  lang  und  bei  gewöhn- 
licher Zimmertemperatur  in  Berühniiig,  vtrhielt  sich  ebenso. 

Chlornatrium,  80g  in  2(X)  Wasser  gelöst  und  in  einem 
Ni(  kelgefäss  (capsule)  180  g  schwer  eingeduinpft,  und  diesen 
Frocess  56  Stunden  lang  innerhalb  4  Tagen  wnederholt  ohno  das 
Salz  zu  entternen,  hatte  zur  Folge,  dass  der  ursprüngliche  Glanz 
des  Gefässes  etwas  gelitten  und  sich  iu  der  Salzlösung  25  mg 
Nickel  bestimmen  Hessen. 

Citronensäure  3%  wurde  während  52  Stunden  innerhalb 
4  Tagen  in  demselben  Gefässe  gekocht,  wobei  die  obige  S&ure- 
lösung  von  Zeit  zu  Zeit  soi  ^meamvag  kam.  Nickelanalyse  » 
0,121g. 

Natriumcarbonat,  60g  in  Wasser  gelöst  und  diese  L^'^pimg 
wfthrend  45  Standen  innerhalb  6  Tagen  gekocht  in  demselben 
Qeftsse.  Nickelanalyse:  8 mg. 

Kalinmcarbonat-LOsong  wfthrend  einer  Stmide  in  einem 
Nickeltiegel  gekocht,  schwfiizte  denselben.  Gewicbtsverlost  an- 
merklich.  Derselbe  Versuch  mit  einer  concentnrten  LOsong, 
welche  20  Standen  lang  gekocht  wurde,  an^gefOhrt,  gab  dem 
Tiegelein  schwarzes,  nicht  zu  beseitageadee  (ind^^bilel)  Aussehen. 
Nickdanalyse :  0,1  g€. 

Zur  Bestimmung  der  in  LOsung  gegangenen  Nickelmengen 
bediente  mch  Riehe  in  den  meisten  Fällen  der  elektrolytischen 
Methode,  und  da  dieser  Methode  heutigen  Tags  sehr  viel  Genauigkeit 
nachgerühmt  wird,  so  verdienen  die  von  ihm  bei  .'^einen  Analysen 
gefundenen  Nickelwerthe  wohl  noch  ganz  besonders  der  Beachtung. 

Uebersieht  nia-u  nun  die  von  Goerkens,  Birnbaum, 
Riehe  und  mir  gefundenen  iiehultate,  so  lassen  sich  daran  nicht 
ohne  Berechtigung  gewisse  theoretische  BetrachtunL^cn  knüpfen, 
welche  die  Möglichkeit  ins  Auge  fassen,  dass  geltgcntlich  bei 
der  Zubereitung  namentlich  von  stark  säurehaltigen  Speisen  in 
Nickelgeschin'en  doch  nicht  ganz  unbedeutende  Mengen  dieses 
Metalles  in  Lösung  gehen,  und  bei  deren  regelmässiger  und 
andauernder  Aufnahme  in  den  menschhchen  Oiganismus  eine 
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schftdliche  Wirkung  auf  diesen  enHalten  konnten.  Derartigen 
theoretischen  Bedenken  gegenüber  sei  mir  gestattet,  die  Ton 
Geerkens  und  Laborde  und  Biche  aus  ihren  zahlreichen  und 
mit  Teraohiedenen  Nickelsalzen  ausgeführten  physiologischen  lliiei^ 
expeiimenteik  gezogenen  Outachten  wörUieh,  und  swar  das  Yon 
den  beiden  letztgenannten  Forschem,  im  Originaltezt  hier  an- 
zuführen. 

Geerkens:  »  Der  häusliche  Gebrauch  vernickelten  Geschirres 
ist  ungefährlich ,  da  die  selbst  unter  günstigen  Umständen  nur 
geringen  Mengen  von  Nickel,  welche  in  Lösung  gehen,  noch 
nicht  geeignet  sind,  giftig  zu  werden«. 

Laborde  und  Riehe:  »Le  nickel,  dans  les  applications 
usuelles,  iiotiimmeDt  dans  l'outillage  pharmaceiitique  et  alimentaire, 
pent  et  doit  Stre  consid^rä  comme  d^pouiTu  de  tout  dauger  pour 
la  sant^.c 

Zur  Abgebung  eines  solchen  Urtheils  mussten  Laborde  und 
Riehe  nnwillküriich  gedrängt  werden  im  HinbUck  auf  die  von 
ihnen  bei  einem  sehr  energisch  und  andauernd  durchgeführten 
Fütterungsversuch  mit  schwefelsaurem  Nickelsalz  an  einem  und 
demselben  Hunde  erlangten  Hesultate.  Bei  diesem  Vecsuche 
kamen  im  Laufe  von  löO  Tagen  im  Ganzen  100,75  g  des  genannten 
Sakee  anr  Verfütterung  21,d5g  Ni)  und  wurde  der  Hund  dann 
sobliesslich,  nachdem  er  sich  von  den  durch  grossere  Gaben 
(1,5  bis  2,0  g)  dieses  Salzes  herbeigeführten  toxischen  Erschei- 
nungen —  bestehend  in  gastro-enteritischen  und  neuropathisohen 
Symptomen  —  wieder  vollslftndig  erholt  hatte,  und  durchaus 
normales  Verhalten  darbot »  getOdtet.  Die  dann  von  Laborde 
gemachte  Section  liess  »aucune  Msion  ni  altäration«  an  dem  Hunde 
wahrnehmen,  und  die  an  diese  Section  sich  anschliessenden  und 
von  Riehe  ausgeführten  quantitativ  •chemischen  Analysen  der 
einzelnen  Organe  auf  ihren  eventuellen  Nickelgehalt,  führten  zu 


folgenden  interessanten  Aufschlüssen : 

Urin  (aus  der  Blase  aufgefangen)     .    .  0,001  g 

Nieren   0,002 

Blut  (ca.  150  g)   0,002 

Lungen   0,002 

ArahlT  fllr  Hygiene.  Bd.  IJL  33 
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Herz   0,003  g 

Magendana  (inteetins)   0,002 

Muskulatur  der  Beine   0,004 

Leber   0,008 

Knochen  (ca.  1  kg)     ........  OfiO/2 

Neryen^tem  (Gehirn  etc.)  ...   .   .   .  0,007 


Bei  diesen  Befunden  dürfte  auch  noch  mitzuberücksichtigen 
sein,  dasB  der  Versuch  mit  einer  Niekelyerbindung  ausgeführt 
wurde,  welche  nach  den  Angaben  von  Robert  (siehe  dessen 
praktische  Toxikologie  8.64)  Atzend  wirkt;  eine  Eigenschaft, 
welche  den  organischen  Nickelsalzverbindungen ,  wie  solche  bei 
dem  Küchengcbraviche  der  Nickelgeschirre  aufUeien  kuimten, 
doch  wahrscheinlich  abgeht. 

Bei  einem  Versuche ,  den  ich  mit  einer  16  kg  schweren 
Hündin  «anstellte,  und  wobei  dem  aus  reinem  Fleische  bestehenden 
i' utier  derselben  15ccm  einer  wässerigen  Lösimg  eines  eäsig- 
sauren  Nickelsalzes  (=  0,2094  g  Nickel)  beigemengt  worden 
waren,  li»'ss  sich  nach  8  Tagen  in  dem  sorgfältig  aufgefangenen 
und  zum  Theil  reinschwarz  gefärbtem  Kothe  durch  eine  quanti- 
tative chemische  Analyse  desselben  genau  die  oben  angegebene 
Menge  Nickel,  also  0,20d4g,  wieder  nachweisen. 

Den  Anschauungen  nun  von  Geerkens,  sowie  von  La- 
bor de  und  Biche  scheint  mir  auch  van  Hamel-Roos*)  und 
zwar  ebenfalls  gestützt  auf  seine  experimentellen  Fütterungs^ 
versuche  mit  essigsaurem  Nickelsalze  an  «nem  Hunde,  auf  dem 
letzten  internationalen  Hygieniker^Gongress  in  Wien  im  September 
1 887  beigetreten  zu  sein,  wenn  auch  noch  mit  einer  gewissen  Zurttck- 
haltung;  wenigtens  ist  der  WorÜaut  ^es  Referates  seiner  dort 
gemaditm  Aussagen,  >dam  das  absolute  Verbot  (in  Oesterreich 
besteht  ein  solches  seit  dem  Jahre  1886)  von  Nickelgeschinen 
im  Haushalt  nicht  genügend  motivirt  sei«. 

Das  physiologische  Resultat  eines  in  genannter  Richtung 
angestellterL  Ej^erimentes  an  ehiem  Menschen  kam  bislang  noch 
nioht  zur  VerOffentlidiung,  und  mochte  ich  mir  daher  erlauben, 

1)  Vaa  FInmo1-Koo8,  Kevue  des  fal.n.  d  dear^s  alimeutaires  1,31. 
Ref. :  C«ntralbl.  für  allgem.  Gesundheitspäege  Iböö  7.  Jabzg. 
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hier  zum  Schlüsse  noch  über  ein  solches  zu  referiren,  dem  der 
Schreiber  dieser  Zeilen  und  dessen  Frau  seit  nun  bereits  fünf 
Jahren  unterworfen  gewesen  sind. 

Während  des  obengenaiinten  Zeitraumes  waren  in  unserer 
iinushaltuDg  Nickelkochgeschirre  in  beständigem  (Tebrauche  und 
dienten  dieselben  auch  ausschliesslich  zum  Einmachen  von  F  ru<  liten 
aller  Art,  welche  entweder  nur  in  kleinen  Quantitäten  für  den 
täglichen  und  raschen  Consum  oder  auch  in  grösseren  Quantitäten 
für  den  Winterbedarf  eingekauft  worden  waren;  trotz  alledem 
wusste  ich  über  keine  einzige  Störung  in  unserem  gesundheit- 
lichen Wohlbefinden,  und  zwar  während  dieser  langen  Zeitperiode 
lU  berichten,  die  auch  nur  im  entferntesten  an  die  von  Anderson 
Stuart^),  Qeerkens,  Laborde  und  Riehe  u.  a.  sehr  genau 
beschriebenen  Symptome  einer  acuten  oder  chronischen  Nickel- 
vergiffeongi  wie  solche  sich  bei  ihren  zahlreichen  Thierexperimenten 
ergeben  haben,  erinnern  könnte.  Aus  diesem  Grunde  mOchte 
auch  ich  mich  den  Anschauungen  von  der  Gefohrlosigkeit  der 
Nickelgeaehirre  im  häuslichen  Gebrauche,  vorausgesetzt,  dass 
dieselben  aus  einer  renommirten  Fabrik  bezogen  worden  sind, 
hiermit  angesehlosaen,  und  im  Ülnigen  hier  nur  noch  ausgesprochen 
haben,  dass  es  auf  alle  Falle  nicht  schaden  könnte,  wenn  die 
Herren  Fabrikanten  der  Klckel-Eochgesehirre  dieser  ihrer  Waare 
eine  kurze  Gebrauchsanweisung  beilegten,  um  dieselbe  einerseits 
vor  einer  un zweckmässigen  Verwendung  —  wohin  /.  H.  auch 
das  Aufbewahren  von  Speisen  in  den  Geschirren  zu  recimcn 
wäre  —  und  damit  und  andererseits  auch  vor  einem  unberechtigten 
und  unverdienten  Misscredit  zu  bewahren. 


1)  Stuart  Auderson,  Ueber  t  xpprinienteUe  Wirkungen  voa  Nickel- 
Mlim«.  Joanial  of  Antomy  and  Physiolf^y,  October  1883.  Archiv  f.  experim. 
Pfttbologle  Bd.  18  S.  151. 
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Erkläl'uug  in  Betreff  der  Arbeit  von  Dr.  Hugo  Bern  heim: 
„Die  iNiratiitäreu  Bacterien  der  Gerealien^^  ^)  nebst  weiteren 

eigeneil  Versnehen. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
(Ans  dem  hygieniMhen  Institiit  in  Wttnboüg.) 

Im  Mai  1888  kam  Herr  Dr.  Hugo  Bern  heim,  praktischer 
Arzt  in  Würzburg,  zu  mir  mit  der  Bitte,  ihm  ein  Thema  zu  einer 
grösseren,  selbstständigen,  hygiauBchen  Arbeit  zu  empfehlen. 
Ich  schlug  ihm  vor,  zu  untersuchen,  wie  sich  der  Pilzgehalt  des 
frisclien  und  gelagerten  Mehles  verhalte,  bacteriologische  Studien 
über  Brodbereitung  und  über  das  Vorkommen  von  Mikroorga^ 
nismen  in  Backwerken  anzoschliessen  und  ohemische  Studien 
über  Brod  damit  zu  verbinden.  Beim  Studium  der  Literatur 
dieser  Fragen  kam  Heer  Dr.  Bernheim  auf  eine  Beibe  namentlich 
fransttaisoher  Behauptungen  über  die  FTttexistenx  von  Bacterien 
in  gesundem  Pflanzengewebe,  die  er  zuerst  glaubte,  oontroliien 
zu  sollen. 

Herr  Dr.  B.  arbeitete  die  Monate  Juni  und  JuM  1888  sehr 
fleissig  in  meinem  Laboratorium,  wobei  ich  es  mir  angelegen  sein 
liesB,  ihm  so  viel  als  mOglich  bei  der  Auswahl  der  Methoden 
behiUlidi  zu  sein  und  ihn  zu  möglichster  Vorsicht  in  der  Deutung 

seiner  überraschenden  Befunde  zu  ermahnen.  Ich  hatte  Gelegen- 
heit, in  seinen  C<elaiinerollplatten  selir  Lauiig  die  schleierartigen 
IJöfc  um  Mais  und  Erbsenü-agmente  zu  beobachten,  die  auch 


1)  MUnchener  mcdic.  Wochenschrift  1888  Nr.  44  u.  45.  Ein  Auszug  dieser 
Erklämiig  iat  in  Nr.  7  d«r  Mttnchener  medic.  Wochenschrift  1889  enthiiltea. 
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dann  auftraten,  wenn  er  auf  meinen  Bath  Oberflfidie  des 
Koros  mit  Sublimat  und  Bunsenbrenner  auf  das  grQndlichste 
eterifisui  hatte,  und  die  oft  genaa  wie  Bacteriencolonien  aussahen. 
Sehr  oft  zeigte  mir  auch  Herr  Dr.  B,  gefärbte  Trockenprft parate 
von  Coccen  und  »Stäbchen,  die  er  aus  den  >Schleicnu  abgeimpft 
hatte,  auch  Stich-  und  Plattenculturen ,  die  er  aus  den  Schleiern 
gewonnen,  schienen  an  der  bacteriologischen  Natur  der  Schleier 
keinen  Zweifel  zu  lassen.  Da  ich  mehrfach  Schleier  aus  vor 
meinen  Augen  (mit  allen  Cautelen  gegen  Verunreinigung  von 
aussen)  in  Gelatine  auygesäeten  Samenfragmenten  hatte  entstellen 
sehen,  und  die  Cultur  und  das  Mikroskop  angebHch  stets  Pilze 
in  derselben  nachwiesen,  sogar  nach  Herrn  Dr.  B.'s  Ansicht  viel- 
fach die  gleichen  Pilze,  so  war  ich  der  Meinung,  dass  Herr  Dr.  B. 
einer  schönen  Entdeckung  auf  der  Spur  sei.  Ich  war  aber, 
bei  der  naheliegenden  Bedeutung,  die  Herrn  Dr.  B.'s 
Entdeckung  haben  musste,  wenn  sie  sich  bestätigte, 
weit  davon  entfernt,  die  Sache  schon  f  Or  genügend 
sicher  gestellt  su  halten,  und  ich  verabredete  deshalb 
mit  Herrn  Dr.  B,,  als  ich  Anfang  August  in  die  Ferien 
ging  und  das  Laboratorium  geschlossen  wurde,  dass 
er  Anfang  November,  ehe  weitere  Fragen  in  Angriff 
genommen  würden,  nochmals  den  ganzen  Kern  der 
Frage  durch  neueFundamentalversuche  prüfen  sollte. 

Als  ich  aber  aus  den  Ferien  surflckkam,  erfahr  ich,  dass 
Herr  Dr.  B.  —  ohne  mir  davon  Mittheilung  gemacht  zu  haben  — 
in  Köln  auf  der  NaturforschervOTsammlung  nicht  nur  eingehend 
über  alle  seine  bislierigen  Resultate  berichtet  habe,  sondern  dass 
er  auch  eine  Reihe  aus  denselben  abgeleitete,  weitgehende  Hypo- 
thesen an  dieselben  angeknüpft  habe.  Sobald  ich  Herrn  Dr.  B. 
wiedersali,  stellte  ich  ihn  über  dieses  Vorgehen  zur  Rede  und 
dabei  ergab  sich  ferner,  dass  er  sclion  dem  Tageblatte  der  Natur- 
forscherversammlung und  der  Chemikerzeitung  Referate  über 
seinen  Vortrag  gegeben,  sowie  dass  eine  ausführliche  »Vorläufige 
Mittheilungi  an  die  R^action  der  Münchener  medicinischen 
Wochenschrift  abgeschickt  sei.  Das  letztere  Manuscnpt  Hess 
Herr  Dr.  B.  auf  mein  Ersuchen  von  der  Aedaction  zurückschicken 
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und  ich  las  68,  bej^ügte  mich  aber,  dasselbe  durch  Streichen 
einiger  Hypothesen  etwas  zu  kOrsen,  da  ich  eine  vollständige 
Unterdrückung  der  zum  Mindesten  aig  veifrühten  Publicatioa  für 
zwecklos  hielt,  nachdem  mündlich  und  schriftlich  mehrfach  Mit- 
theilung über  die  Sache  von  ihrem  Autor  gemacht  war.  Dagegen 
versprach  mir  Herr  Dr.  B.  sofort  mit  einer  neuen  Controlunter- 
suchung  aller  behaupteten  Thatsachen  zu  beginnen,  wozu  ich  ihm 
namentlich  die  Verwendung  sehr  grosser  Flüchte,  wie  Kastanien, 
vorschlug. 

Wahrend  Herr  Dr.  B.  seine  durch  anderweitige  Arbeitsüber- 
haufung  yiel&ch  unterbrochene  Untorsuehung  wieder  aufnahm, 

erschienen  fast  gleichzeitig  von  Fernbacb  (Annales  de  Vinstitut 
Pask'ur  November  1888)  und  von  Hun.s  Bu  ebner  (Münchener 
medic.  Wochenschrift  1888  Nr.;')!)  kurze  Mitthtilunguii .  diu  auf 
das  Bestimmteste  behaupteten,  da.ss  ini  Gegensatze  zu  Herrn  Dr.  B.'s 
Resultaten  ein  regelmässiges  Vorkommen  von  Spaltpilzen  in 
Knollen,  Wurxeln,  Früchten  und  Samen  der  Pflanzen  nicht 
ötattfinde,  womit  natürlich  alle  Folgerungen  und  Hypothesen 
Herrn  Dr.  B.'s  zngleich  hinfälHp;  würden.  r>uchner  versuchte 
gleichzeitig  die  Schleier  Herrn  Dr.  B.  s  als  Fettauswanderungen  aus 
dem  Endosperm  in  die  Gelatine  zu  erklären. 

Nach  der  Leetüre  dieser  beiden  im  wesentlichen  überein- 
stimmenden Arbeiten,  von  denen  sich  namentlich  die  Buchner'sche 
durch  trefEende  Kritik  auszeichnet,  hatte  ich  natürlich  die  Ver- 
pflichtung, selbst  die  Frage  zu  prüfen.  Seit  December  hatte  ich  (ehe 
ich  von  Fern  bach 's  Kritik  geschweige  denn  von  der  Buch  ner 's) 
etwas  wusste,  das  Bedürfnis  geffihlt,  der  Fngo  selbst  näher  zu 
treten,  da  die  Resultate,  die  Herr  Dr.  B.  im  November  und  December 
dieses  Jahres  erhielt,  schon  makroskopisch  sehr  wenig  zu  den 
früheren  stimmten  —  es  traten  nämlich  Schleier  eehr  viel  spar* 
lieber  auf  als  im  Sommer  —  doch  wurden  auch  jetzt  noch  von 
Herrn  Dr.  B*  aus  ihnen  angeblich  regelmässig  Gulturen  gewonnen. 

Im  folgenden  sind  meine  Resultate  initgetheilt. 

AUe  Versuche  wurden  mit  schwach  alkalischer  Koch'scher 
Fleischsaftpeptongelatine  angestellt,  fast  ausschliesslich  Rollplatten 
verwendet,  bloss  Früchte  und  Samen,  keine  Knollen  und  Wurzeln 
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untersucht,  um  aOes  wesenüiche  genau  so  zu  machen,  wie  es 
Herr  Dr.  B.  unter  meiner  Leitung  gethan.  Ueber  die  Sterilisirung 
der  AussenflAche  der  Samen  ist  bei  jedem  einzehien  Versuche 
das  NOthige  gesagt.  AUe  RAhrchen  wurden  mindestens  14  Tage 
beobachtet.  Sp.-0.  bedeutet  SpaltpilfrOolonie. 

I.  Versuchsreihe. 

1.  Krachmandeln.  Aeusaere  ächitle  etwa»  verkohlt,  mit  sterilisirten 
Pincetten  Kern  hemiug«B.oinm«ii,  domlbe  oberfliehlicih  flambirt,  mit.  noch 
wannoni  Hemer  dturchsdinilten,  mit  sweitem  steiiliaiitoni  MeMer  Bohnpino 
in  l&nwarme  Gelatine  getehnitteo. 

3  R  ö  h  r  c  Ii  e  n  aus  B  Mandeln  Nach  16  Tagen  im  Bebr  wannen  Zimmer, 
kein  Schleier,  keine  Andeutung  von  Pilzwachflthum. 

2.  Mais.  Oberflicbllch  flamUrt.  Zmbrochen.  Endoflfwnn  au»gebohit. 

5  Böhrchen  ans  6  Eernem. 

4  Röhrchen:  Keine  Schleier,  leoin  Pünrachsthura. 

1  Röhrchen  :  2  zarte  Schleier  (schon  am  folgenden  Tage),  die  die  zackigen 
Euüotipennfragmente  als  runde,  tarte  Höfe  umgeben  und  sich  in  der  Folge 
nicht  mehr  verändern. 

1  BOhreben:  Kdn  Sehleler,  eine  typiaohe  Baoterionooloiiie,  dem  Heu* 
baeillua  aabeilebend.   Später  tritt  noch  1  Colonie  auf. 

3  Erbsen.  Ganze  Krbsen,  oberflichlicb  flambirt,  durchschnitten,  central 
ausgebohrt.   5  Röhrchen. 

3  Böbrchen:  ohne  Schleier,  ohne  Pilzentwickelung. 

1  Btthiehen:  9  Instant  sarte^  nebelhafte  fidüeier.  Knne  fi^.*G. 

1  Röhrclien :  1  Rchwach  entwickelter  aber  breiter  Sehleier;  1  larter, 
schwaeher  fichleier.  Keine  8p.'0L 

R^sumd  Uber  Reihe  I: 

In  13  Rohrchen,  deren  jedes  wenigstens  30  aber  bis  100 
kleinere  und  grObece  Somenfimgmente  enthielt,  binden  sich: 

6  Schleier  (susammen  in  3  R{}hTchen)  und  3  Spaltpilscolonieii. 
Das  Auasehen  der  Äusserst  zarten  Sohleier  war  so,  dass  es  sehr 
unwahrscheinlich  schien,  dass  sie  Oulturen  sein  kOimten,  stets 
waien  sie  ferner  rasch  (nach  1  Tag  beobachtet)  aufgetreten  und 
dann  nicht  mehr  weiter  gewachsen.  Ich  gestehe,  dass  ich  nach 
diesen  Befunden  nicht  mehr  recht  begreifen  konnte,  dass  auch 
mir  die  mir  von  Dr.  B.  gezeigten  Schleier  als  Bacteriencolonien 
hatten  erscheinen  können.  Die  sorgfältige  mikroskopische  Unter- 
suchung von  3  Schleiern  ergab  zur  Evidenz,  dass  sie  keine  Spalt- 
pilze, nur  feinste  Kömchen  enthielten,  die  sich  nicht  mit  Anilin- 
farben färbten.    Von  2  fcichleiern  wurden  grössere  Fragmente 
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in  Gelatine  veritnpft  —  noch  nach  14  Tagen  blieben  die  Röhr- 
chen steril. 

Diese  Yennchaieihe  schien  Fernbach 's  nnd  Buchner's 
Kritik  in  allen  Punkten  su  beetfttigen,  ich  machte  aber  noch 
einige  weitere  Versachsreihen  znr  Entscheidung  folgender  Fragen : 

1.  Sind  nicht  vielleicht  die  Öpultpilze  nur  durch  zu  energisches 
Flambireu  auch  im  inneren  getödtet? 

2,  Treten  nicht  die  Schleier  zuweilen  in  Formen  auf,  die 
makroskopisch  nicht  von  Spaltpilzcolonien  unterschieden 
werden  können? 

Versuehsreihe  II.   Die  Aussenseite  der  Samen  resp.  Früchte 

wurde  weilcr  durch  Hitze  noch  durcli  Sublimat  sterilisit;  die 
Samen  nur  lau  tiainbirter  i^ritht7,angc  zerbrochen  und  rasch  mit 
steriUhirtcm  Bohrer  aus  dem  inneren  Material  entnommen. 

1.  Mais.  6  Rohreben. 
In  1  Röhrchen  2  Schleier. 

ft  Röhrchen  ohne  PUacolturen,  ohne  ßebteier. 

2.  Erbsen.  4Rrtlirchen. 

In  2  Rr.hrchen  kcint-  Pilzcultar,  kein  Schleier. 

In  2  liohrehen  je  1  Cultur,  einmal  verflUsiiigeude  CocooUi  einmal  Bacillen. 
Keine  Schleier. 

Rösume.  10  Samenkörner  hatten,  ohne  jede  besondere 
Vorsichtsmaassregel  untersucht,  t?  verschiedene  Pilzculturen  und 
nur  in  1  Röhrchen  2  Schleier  geüefert.  Ein  Schleier  mikro- 
skospisch,  einer  durch  Cuitur  mit  negativem  Erfolg  auf  Bacterien 

untersucht 

Da  mein  Wunsch,  Schleier  zu  [«ekommMif  nicht  in  Erfüllung 
gegangen  war,  vmvde  Versaehsreihe  Iii  vorgenommen.  Ganz  wie 
Versuchsreihe  II  gearbeitet. 

1.  Zahme  Kastanien.    G  Röhrchen. 

Nach  r»  Ta).a'n  kein  Schleier,  keine  SpaUpilncolonic. 
Am  t".  Tag  traten  in  l  R/ihrchen  7,  in  2  ßülirchen  je  3  PemoilUom* 
cultureu  auL    1  Spaltpilzcolouie. 

2.  Grossfrüchtiger  Mais.   5  RöhrcUeu. 

Naeh  &  Taigen:  In  3  Böhichen  kein  ScUeier,  kein  Spaltpils. 
In  1  R^hrchen:  2  engudieg«  ixlt-,  derhe  Schleier,  keine  8p.<C. 

In  1  RcVhrchen :  2  breite,  ilerhe  Schleior,  kein«  Sp.-O. 
In  1  Röhreben:  1  enger,  derber  Schleier,  keine  8p.-C. 
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In  den  nichaten  10  Tagen  tnUen,  in  4  Rohrchen,  Penicillinmcnltnraa  auf: 
1  resp.  10,  l,  aOSMIek.  Daneben  1  Spaltpilz 

3.  <?ro»Be  weisse  Bohnen    ö  Röhrcken. 
Noch  nach  14  Tagen  alle  ohne  Pilzculturan. 

In  1  Böhrcben:  2  sehr  nurte  in  weitem  Abstände  die  Fragmente  um- 
gebende Schteiw. 

In  1  Röhrcheo :  6  dicke,  derbe  Schleier. 

In  1  R^hrc'Ju'n ;  3  gr^ssero,  4  kl»'iTi»'r»'  Schleier. 

In  1  Höbrchen :  4  mitteldichte  ischlcier. 

Räsumd.  In  16  Köhrchen  aus  ohne  Vorsichtamaassregel 
nntersnchteu  Samen:  2  Spaltpilzcolonien ,  zahlreiche,  verspätet 
auftretende  Schimmelculturen  (7  Röhrchen  mit  54  Colonien),  bei 
der  Kastanie  kein  Schleier,  bei  Mais  und  namentlich  Bohne  zahl- 
reiche (siuamen  20)  Schleier ,  z.  Th.  vollkommen  von  dem  Aus- 
sehe tjrpiecher,  durcliwachsendw,  weisser  Spaltpilzcolonien.  — 
Von  4  Schleiern  ohne  Erfolg  abgeimpft,  3  ohne  £rfolg  mikro- 
akopiri  Dieser  Veraucli  stimmt,  abgesehen  von  den  zahlreichen 
SchimmelcoliuTen,  ganz  mit  den  yorhergehenden.  Wie  sich  später 
zeigte,  waren  die  Kastanienschalen  stark  von  Schimmelpilzen 
be&dlen,  dieselben  veranieinigten  wohl  die  CQknde,  da  absichtlich  die 
Anwendung  von  Sublimat  bei  dem  Versuch  ganz  ausgeschlossen  war. 

Yflfnehsrdhe  IV.  UmdieSdhimmelpilze wegzubringen,  wurden 
neue  Kastanien  mit  1  proc.  SublimatlOeung  aussen  gewaschen  und 
gut  abgerieben,  aus  5  verschiedenen  Exemplaren  wurde  je  1  Rollplatte 
aus  dem  inneren  gefertigt:  Keine  Sjuiltjiilzcolonie,  kein  Schleier. 

Folgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der  Resultate. 

R  bedeutet:  liöhrchenzahl,  die  zu  Kollplatten  verwendet  war. 

Sch  bedeutet:  Zahl  der  erhaltenen  Schleier. 

Sp.-C.  bedeutet:  Zahl  der  eriiaitenen  ÖpaUpilzeolonien. 


Die  in  Versuchsreihe  III  aufgetretenen  Schimmelpilze  sind 
nicht  mitgezählt. 


j  Mais 

Erbsen 

Bohnen  | 

1  Kastanien 

Mandel 

R 

i; 

SR^|,  i  . 

i: 

Sri, 

i:  Si-ii 

Baihe  I 

2 

2 

!» 

* 

- 1 

Bdhe  n 

2 

4 

2 

Reihern 

6 

5 

1 

1 

5 

15  — 

6 

l 

Reihe  IV 

1 

5 

Somme    ||16|  9 

2  ]|6 

10| 

-i  1  li^l- 
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In  Summa  hatten  also,  trotzdem  alles  venxüeden  war,  was 
etwaige  Pilse  in  den  EOmeni  hätte  in  der  Lehens&higkeit  stOien 
können,  und  trotzdem  die  Venuchsanordnung  nur  wenig  Ängstlich 
LuftTerunreinigungen  festzuhalten  besbebi  war,  43  EOhrchen 
mit  allermindestens  800  Samenfragmenten  nur  6  Spalt- 
pilscolonien  Kur  Entwickelung  kommen  lassen.  Es  ist  also 
kein  Zweifel,  dass  Fernbach  und  Buchner  mit  vollem  Rechte 
für  die  Pikfreiheit  der  normalen  Samen  und  Frflchte  eingetreten 
sind,  und  ich  kann  nur  sehr  bedauern,  dass  — '  wie  aus  dem 
mitgetheflten  Sachverhalte  hervorgeht  ohne  meine  Schuld  ^  aus 
meinem  Institut  diese  in*igen  Angaben  Bernheim 's  an  die 
Oeffentlichkeit  gelangt  sind.  Mir  sind  auch  jetzt  diese  Angaben 
nicht  verständlich  gewurden.  Wenn  ich  jetzt  auca  sehe,  was  die 
makroskopische  Täuschung  verschuldete,  der  auch  ich  mich  theil- 
weise  als  schuldig  bekennen  rauss,  so  ist  mir  doch  gänzlich 
unhprrrf'iflirh .  wie  es  Herrn  Dr.  B.  gelingen  konnte,  aus  den 
Scliieiern  regelmässig  unzweifelhafte  Bacterien  ertlhaltende  Deck- 
gluspräparate,  Platten  und  Reinculturen  anzufertigen,  deren  er 
mir  tägUch  mehrere  zeigte  und  die  auch  mir  die  Ansicht,  die 
Schleier  seien  Bacteriencolonien  als  gesichert  erscheinen  liessen. 

Stimme  ich  soweit  mit  Buchner  und  Fernbach  voll- 
kommen Oberein,  so  haben  mich  eigene  Versuche  belehrt,  dass 
Buchner 's  Erklärung  der  »Schleierc,  so  gut  sie  sich  anhört,  doch 
nicht  das  Richtige  trifit  Dieser  Frage  mochte  ich  die  folgenden 
Seiten  noch  widmen,  da  ich  überzeugt  bin,  dass  solche  »Schleierc 
noch  öfter  beobachtet  werden  werden  und  also  auch  erklftrt 
werden  müssen. 

Bu ebner 's  Versuch,  in  seiner  Kritik  der  Bemheim'scheii 
Arbeit  die  »Schieiert  zu  erklären,  lantet:  »Der  Hof  besteht  aus 
fein  vertheiltem  Oel,  das  aus  dem  Endosperm  in  die  wanne 
und  flüssige  Gelatine  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung  luneln- 
difhmdirt  beim  Erstarren  und  Erkalten  der  Gelatine  aber  axis- 
geschieden  wird  und  als  Trübung  sich  darstellt.  Der  Beweis 
hierfOr  ist  sehr  leicht  zu  führen.  Man  braw^t  nur  die  Gdatine 
mit  einigen  Partikeln  von  Endosperm  der  Maiskörner  för  einen 
Augenblick  aui  Siedetemperatur  zu  erhitzen  und  dann  soi'ort  bei 
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möglichst  rabiger  Lage  unter  dem  Strahl  eines  Brunnens  erstarren 
und  erkalten  in  lassen.  Der  schleierartige  Ho!  ratstebt  auf  diese 
Weise  in  wenigen  Minuten.  Dass  derselbe  nur  aus  dem  Endo- 
sperm  sichbfldet,  welches  Bernheim  zugleich  als  den  einzigen 
l^figer  der  Bacterien  in  Anspruch  nimmt,  erklärt  sich  aus  dem 
grossen  Fettgehalt  dieses  Organs  im  Gegensatz  zur  Fetlarinuth 
der  Hüllsubsüinz«. 

Audi  mir  gelang  es  fast  regelmässig  nach  Buchner  'is  etwas 
modificirter  Vorschrift  Maisschleier  zu  erhalten :  leb  stellte  Gla.s- 
dosen  in  Eis  und  gms  in  dieselben  die  etwa  '.2  Minute  mit  der 
Gelatine  aufgekochten  Maisfragmente.  In  ötunde,  meist  al)er 
erst  nach  1  bis  2  Stunden  waren  dann  die  Sclileier  auf  der  Höhe 
ihrer  Entwickelung,  doch  war  auch  jetzt  nicht  jedes  der  etwa 
tj  bis  8  verwendeten  grösseren  Fragmente  immer  von  einem 
Schleier  umgeben. 

Die  Deutung,  di<l  B  u  c  h  n  e  r  den  Schleiern  gegeben  hat,  erschien 
mir  anfangs  nicht  unwahrscheinlich,  als  ich  aber  einige  Schleier 
bei  der  stftrksten  mir  zu  Gebote  stehenden  Vergrösserung  (bei 
Vit  Oelimmersion  Ocular  3)  nicht  ans  Kügeleben  oder  TrOpfcheni 
sondern  aus  ziemlich  UDregelmässig  geformten  Kdruchen  bestehend 
&nd,  wurde  ich  stutzig.  Vcirsucbe  an  Mandeln,  die  an  Fett- 
reichtiium  weit  dem  Mais  übedegen  sind,  ergaben  durchaus  keine 
besonders  starken  Schleier,  sondern  aUerbOchstens  solche  wie  bei 
Mais  und  zahlreiche  Versuche,  geringe  Mengen  MandellA  auf  in 
Eis  erstarrender,  warmer  Gelatine  zur  Schleierbildung  zu  ver- 
anlassen, schlugen  ganz  fehl  Mochte  mau  die  warme  Gekitine 
mit  ganz  wenig  Gel  schütteln  und  dann  in  die  in  Eis  stehende 
Dose  giessen,  mochte  man  Gel  im  Strich  oder  Stich  in  halb- 
flüssige Gelatine  impfen,  niemals  erhielt  ich  mehr  als  ein  ganz 
oberflächlich  einem  Schleier  ähuhch  sehendes  Product,  denn 
niemals  war  eine  Diffusion  in  die  Gelatine  zu  beobachten.  Da 
daö  Misslingen  dieser  Versuche  an  unglücklicher  Versuchsanordnung 
liegen  konnte,  bemühte  ich  mich,  durch  Heactionen  die  Fett- 
natiu-  der  Schleier  zu  prüfen.  Dieselben  färbten  sich  nicht  in 
ätherischer  Alkannalösung,  nicht  mit  1  nroc.  Osmiurasäure,  obwohl 
ich  lauge  Zeit  dünne  Stücke,  besonders  dichter  Schleier  in  einige 
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Tropfen  des  Reagens  legte,  sie  lösten  sich  nicht  in  kaltem  oder 
etwas  erwttnntem  Aether  bei  stundenlanger  Einwirkung,  aach 
eine  ges&ttigte  Lösung  von  Soda  und  selbst  starke  Aetznatron 
lauge  waren  ohne  Einfluss.  Es  waren  also  alle  bekannten 
Fettreactionen  fehlgeschlagen  —  doch  liess  sich  stets 
der  Einwand,  dass  alle  Reagentien  schwer  zu  dem  iu  Gelatine 
dicht  eingeschlossenen  Fett  durchzudrmgcii  vermöchten,  nicht 
ganz  von  der  Hand  weisen. 

Dil  brachten  einige  Tropfen  Essigsäure  Licht  in  die  Sache. 
Leicht  lösen  sich  darin  die  Schleier  auf,  ehenso  leicht 
in  verdünnter  .Salzsäure,  ohne  dass  von  diesen  Säuren  die  Gelatine 
nngegriüen  wird.  In  stark  mit  Essigsäure  angesäuerter  Gelatine 
kamen  niemals  Schleier  zur  Entwickelung.  Daraus  folgt:  Die 
Schleier  hestehen  nicht  aus  Fett,  sondern  aus  einem 
in  Säuren  löslichen  Körper.  —  Beim  Erwärmen  ver- 
schwinden die  Schleier  nicht,  sondern  die  Tiübung  verschwimmt 
zu  diffusen  cirrhusartigeu  Wolken. 

Zwei  Möglichkeiten  gibt  es  nun :  Entweder  besteht  die  Schleier^ 
trübung  aus  einer  Fällung  albuminoider  Substanzen  durch  aus 
dem  Korn  diffundiroide  Sake,  oder  es  bestehen  die  Schleier  aus 
einem  in  Gelatine  unlöslichem  Salze,  das  sich  durch  Umsetzung 
aus  einem  Salze  des  Eoms  mit  einem  in  der  Gelatine  gelösten 
gebildet. 

Eine  chemische  Untersuchung  der  Schleier  erschien  bei  der 
geringen  Masse  derselben  zur  Entscheidung,  ob  Salsniederschlag, 
ob  Eiweissniederschlag  nichts  zu  versprechen,  überhaupt  ging 
ich  ohne  grosse  Hoffnung,  die  Frage  noch  viel  weiter  zu  fördern, 
an  die  Arbeit.  Zuerst  versuchte  ich  Schleier  künstlich  zu  erzeugen. 
Von  der  Ansicht  ausgehend ,  dass  sie  vielleicht  aus  Calcium- 
phosjdiat  bestehen  könnten,  Uankte  ich  Taimenliolzstückchen  mit 
Chlorcalciumlösung  (20  % ),  trocknete  sie  nachlier  flüchtig  ab  und 
warf  sie  in  heisse  Gelatine,  dw  m  Schalen  gegossen  wurde,  die 
in  Eis  standen.  En  entstanden  regelmässig  bald  rascher  bald 
langsamer  Schleier,  die  in  jeder  Weise  mit  den  Maisschleiern 
tibereinstimmten,  nur  war  es  nöthig,  dafür  zu  sorgen,  dass  nur 
wenig  Chlorculcium  au  den  Fragmenten  liaftete,  sonst  wurden 
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die  Schkier  zu.  dick.  VerdOnntore  OhloioakiiimlOBangen  eigaben 
OfteiB  besondeis  schöne,  zarte  Schleier,  Eolxstiickchen  allein 
niemals.  Die  künstlichen  Schleier  lösten  sich  wie  die  natfirlichen 
sehr  leicht  in  EssigpAnre  und  Salzsäure,  nicht  in  Natronlauge. 
Beim  VerfltUfiigen  der  Gelatine  durch  WSime  Terhielten  sie  sich 
wie  die  lifaisschleier.  Mikroskopisch  bestanden  sie  aus  unregel- 
mttssigen,  sehr  kleinen,  undeutlich  krystallinischen  Körnchen 
von  bald  mehr  eckiger,  bald  mehr  abgerundeter  Form  ohne  alle 
charakteristischen  Eigenschaften. 

Damit  war  gezeigt,  dass  sich  auf  der  gewöhnlichen  Nähr- 
gelatine  durch  chlorculciumgctränkte  Holzstückchen,  der  Proccsa 
der  Scbleierbildung  täuschend  nachiihmeu  lässt.  üiigezwiiugeii 
erklären  sich  diese  Schleier  als  Calciumphosphat  oder  Calcium- 
carbonutniederschläge.  Auch  Hölzchen  mit  Na^CO,,  PO.Nai  und 
uameuthch  ßaCl,  getränkt  hclertcn  Schleier,  die  ersteren  Salze 
zarte,  Chlorbaryum  besonders  dicke.  Da  die  Nährgelatine  Alkalien, 
Phosphate  und  Caleiuniverbindungen  enthält,  so  liessen  sich 
diese  Schleier  analog  erklären  wie  die  Chlorcaiciumschleier. 

Als  ich  versuchte  auf  einer  lOproc.  Gelatine,  die  nur  mit 
Wasser  ohne  jeden  sonstigen  Zusatz  gekocht  war,  Schleier  zu 
erzeugen,  lieferten  wieder  Holzstückchen,  die  mit  OaCl,,  NsePO« 
oder  COtNai  imprKgnirt  waren,  schöne  Schleierhöfe,  was  ich 
kaum  erwartet  hatte.  Es  liess  sich  dies  nur  so  erklären, 
dass  entweder  wirkliche  AlbuminoidniedeischlAge  TorlHgen  oder 
dass  auch  die  rdne  Gelatine  noch  genügend  Phosphorsfture, 
Schwefelsaure,  kohlensaure  Salze  und  Galdumverbindungen  ent* 
halte,  um  Niederschlfige  zu  erzeugen.  Da  aber  keines  der  Ter- 
wendeten  Salze  an  sich  ein  Ffillungsmittel  für  albuminoide  Sub- 
stanzen darstellt,  auch  Sublimat  in  gleicher  Weise  angewendet 
keine  Schleier  lielerte,  so  war  die  zweite  Annahme  entschieden 
wahrscheinlicher. 

Als  ich  zur  weiteren  Prüfung  der  Frage,  nachdem  ich  gesehen, 
dass  auf  gewönlicbera  Fleischinfuspeptonagar  die  Schleier  um  CaCl, 
Hölzchen  prachtvoll  auftraten,  einen  1  proc.  wässerigen  Agar 
kochte ,  blieb  hier  jede  Scbleierbildung  an  Chlorcalciuin- 
bölzcheut  aus,  trat  aber  prompt  und  typisch  auf,  als  dem  Agar 
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wenig  SodalOsiiDg  oder  phosphonamea  Natron  ztigefQgt  wurde. 
Mikroflkopiach  seigten  die  Schleier  auf  dem  Phospbatagar  genau 
den  Anblick  der  spontanen  Maiaechleier:  kleine,  wenig  charak- 
teristische Körnchen,  die  um  nur  ein  Wemgee  regehnflssiger 

geformt  waren  als  bei  den  Maisschleiem.  Dagegen  bestanden 
die  auf  Sodaagar  hervorgebrachten  Schleier  aus  dickeren,  undeut- 
lich au.sgubildeteu  krystallinischeLi  Massen  (Calciuincarbonat),  theils 
Kugeln,  theils  Doppelkugeln,  theils  mehr  rhombischen  Krystallen. 
Die  KrysUlle  waren  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  stets 
{j^nnz  uriverhältnismässig  grcisser  als  auf  Phospbatagar,  und  als 
die  m  Araisscbleiern  beobachteten. 

Es  waren  also  die  künstlichen  Schleier,  die  auf  Nährgelatine 
und  NJthragar  um  Ghlorcalciumhöhchen  auftraten ,  mit  Wahr- 
scheinlichkeit als  Calciumphosphat  erkannt.  Bestanden  die  Mais- 
scbleier  auch  daraus,  so  musste  ihre  Bildung  auf  Wasseragar 
unterbleiben,  auf  Bouillonpeptonagar  auftreten  —  was  in  der  That  ' 
der  Fall  war. 

Es  besteht  also  in  allen  folgenden  Punkten  eine  absolute 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Maisschleiem  und  künstlichen 
Oaiciumphosphatschleiem : 

1.  Makroskopisches  Verhalten. 

2.  Mikroskopisches  Verhalten. 

3.  2ieit  und  Art  des  Aufizetens. 

4.  Verhalten  g^n  Wftrme,  Säure  und  Alkalien. 

&.  Verhalten  gegen  fettlösende  und  fettftürbende  Mittel. 

Nichtsdestoweniger  mochte  ich  nicht  mit  vollkommener 
Sicherheit  sagen,  auch  die  Maisschleier  müssen  aus  Calcium- 
phosphat bestehen  —  ich  meine  nur,  dass  nidits  gefunden  wurde, 
was  gegen  diese  Deutung  spricht,  und  ich  sehe  keine  Veranlassung, 
nachdem  ich  jedenfalls  das  Principielle  der  Schleiergonesc  auf- 
gedeckt, darüber  noch  viele  ziemlich  aussichtslose  Versuche  anzu- 
stellen, aus  welchem  Salze  nun  speciell  die  Maisschleier  bestehen. 

Noch  einen  wichtigen  i'unkt,  der  gegen  die  Pettnatur  der 
Schleier  spricht,  iniiss  ich  anführen.  Er  betrifft  die  Ausbildung 
der  Schleier.  Buchner  spricht  von  einer  Fettdiffusion  in  die 
verflüssigte  Gelatine  und  von  einer  Fettüjdrung  in  der  erstarrten 
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Gelatine,  es  ist  dies  —  wenn  wir  an  Gad's  Experimente  mit 
Fettemulgiruüg  denken  —  eine  ganz  plausible  Vorstellung  ■ —  aber 
die  Schleier  entstehen  in  der  Tbat  nicht  nur  in  der  flüssigen 
Gelatine,  sondern  in  folgender  Weise.  Wenn  die  Gelatine  schon 
fest  geworden  ist,  so  ist  häutig  noch  kaum  eine  Spur  eines 
Schleiers  zu  sehen,  V»  Stunde  nachher  ist  ein  schmaler,  eine 
weitere  Vi  Stunde  nacliher  ein  breiterer  Schleier  entstanden  und 
bei  Oalciumchloridhölzchen  konnte  ich  sogar  noch  durch  Messung 
constatiren,  wie  in  der  zweiten  Stunde  die  Schleier  noch  um  einige 
Millimeter  breiter  wurden.  In  starre  Gelatine  hinein  kann  meiner 
Meinung  nach  nur  ein  Gas  oder  eine  mit  Gelatine  mischbare 
Flüssigkeit  diffoodiien,  aber  kein  auch  noch  so  fein  ver^ 
theOtes  Fett 

Folgendes  ist  nach  meiner  Ansicht  also  die  Entstehungs- 
weise der  Schleier:  LOsliche  Salze  des  Korns  diffundiren  in  die 
Gelatine  —  und  swar  leichter  und  weiter  in  flüssige  unbewegte 
als  in  stane  —  in  der  Gelatine  finden  sie  andere  Salze,  mit 
denen  sie  unlüsliche  Niederschtfige  bilden.  Als  einen  m^fglichen 
FaQ  der  Sclileierentstehung  mOehte  ich  das  Diffondiren  eines 
loslichen  Kalksalzes  aus  dem  Kom  und  Bildung  eines  Oalcium« 
phosphatniederschlages  bezeichnen. 

Ich  r  6  s  u !  ij  1  r  e  den  zweiten  T  h  e  i  1  meiner  Arbeit 
dahin,  dass  sicherlich  Buchner  Recht  hat,  wenn  er 
die  Schleier  Herrn  Dr.  B  's  für  nicht  organische  Bil- 
dungen ansieht  —  dass  sie  aber  entge^gen  Buchner's 
Annahme  nicht  aus  Fett,  sondern  aus  Salzen  be- 
stehen. 
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V<m 
Dr.  Rdttger. 

(Mittheilung  auü  dem  Laboratorium  der  kgl.  Unler8uchuugsaiifitaU  Wdnbui^.) 

In  einer  kflrsHch  in  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie 
3888  S.  510  erschienenen  Mittheilung  von  J.  N.  Zeitler  wurde 
beklagt,  daae  in  der  literatur  nur  eine  geringe  Anzahl  von 
Pfefferanalyaen  au  finden  sei.  Veranlasst  dnich  diese  Bemerkung 
habe  ich  mir  die  M Ohe  gemacht,  anschliessend  an  meine  frühere 
Arbeit  Über  Pfeffsruntersuchungen  (Archiv  für  Hygiene  Bd.  4 
S.  188),  in  welcher  das  l»s  zum  Jahre  1884  erschienene  Material 
so  ziemlich  erschöpfend  mitgetheilt  ist,  auch  die  neueren  und 
neuesten  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  zu  sammeln  und  nach' 
stt^hcnd  ül>ersichtlich  ziisamiinju/, urteilen. 

Da  es  zur  Beurtbeiluog  des  Wertlies  oder  ünwerthes  von 
Analysen  dringend  nöthig  ist,  das  \'fcrialiieii  zu  kennen,  nach 
welchem  die  Zalilen  urhalttin  wurden,  habe  ich  anhangsweise  die 
Methoden  der  Viitcisucbung,  soweit  sie  überhaupt  bekannt 
gegcLieri  sind,  angelügt.  Die  eingek lammerten  Ziffern  deuten  auf 
diesen  Anbang  hin. 

Rabourdin')  bestimmte  den  Cellulosegebalt  (2.)  verfichiedener 
PfefEersorten  und  fand  im 

Tellicheny  27,8  bis  30,3  %,  im  Mittel  29,4  % 

Aleppi  31,5   „  31,8  „  31,7 

Saignon  28,7  „  29,2  „  29,0 

Singapore  33ß      Mfi  ^,  33,7 


1)  Jonnal  de  Vtum,  et  de  Obim.  (5)  t  IX  pi.  S89. 
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Penang  33,8  bia  34,2  «;o,  im  Mittel  d4»0  % 

Sumatra  —    ,,  33,0 

Java  37,5  „  37,7  „  37,6 

W€ii8er  Pfeffer  ....     —    „17,5  „  — 

Gemahlener  reiner  Pfeffer   29     „  29,2  „  — 

do.  30,5  „  35,5  — 

Oliventresier  gaben  im  Mittel  74,5  "o,  Fiefieigrua  ü5,ö ''/o 
Cellulose. 

W.  Lenz*)  gibt  den  Cellulosegehalt  von  Palmkemmehlen 
resp.  Kuchen  zu  11,68  bis  20,98  %  im  Mittel  von  9  Analysen  zu 
10,54%  an 

H.  W  e  1  gm  an  n ')  berichU^l  über  folgende  Analysen: 

i  \  i  i  r  m~  Auf  r  "  '  ' 

§      3      3      §      N     -t^E   berechnet  ' 

I  ^  I  I  1  I  '  *     §  i-'^--'  T 


WeiBser  '  '  ! 

Pfeffer:  I 
Penaog  .  .  .  j  lö,17  2,84/2,55  0,27  5,K4  oö.Ho 

8iDfiq>0te  .  jl4«86|  1,14|  1,04|  0,1 1|  6,12.  62,50 

Unbekannter  '  | 
Abstammung  15,09  3,18 

•Schwarser  l 
Pfeffer:  |i 

We«t  Coaat- 
Penang   .    13,50  4,7.1  4,18  0,52  i;3,60  42,81 


I 


•>:» '»8  6,67  KrdlK  uberzogen, enthill 
'/«^•/•MtowaiMKOiner. 

7d,öO|  6,03||Rdn,  wenig  itihwane 


2,95  0,20  5,93  Ö7,öi    b6,74   6,84  'n  l^ndon  praparirt 


Singapore 

Tram?  .  .  . 


12,82  3,45  3,36,  0,04  12,67,  43,57 


49,79  15,81  üuib'ilt  viele  stiele, 
i '50,00 


.  .  1 12,82  4,98  4,6<;  (»,29  13,7»;  42,66 

Siara  ....  !  12,24  4,27,  4,05  0,21  18,64  40,9b 
Acheen  (Su 


Lampong(Ba- 
tevia)  .  . 
Tellidierry . 


Akppi  .  .  .  18,58 


12,73  6,85  5,14<  1,66 


49,09 
^^,81, 

lb,19|  4232  |<50,02 


13,22 
14,09 


7,34  .•i,84  1,42  14,72  34,48 


14  54  •''«hr  '«chOiie  und  reloe 

'        Probe , 

l.'j,83  Viele uochonentwirkel ■ 
te  Beeren. 

15,08.  Hellere  Sorte,  viel  Stiele. 
17,74  Zlemlleh  HA  Sttel«. 


II.  in,  e^ ••iiHl  mich 
1  <  ,24     Körner  dabei. 


M7 
4^89 


4,43  0,02,13,51  43,70 


40,39 

.'iO.SS  15.73  Sehr  BCbOne  Probe. 

'        I  ' 


4,G9|  0,^11,8^ 

(  I 


S3,18  ;  87,29 


18.77 


Kleine  Sorte  mit  braun 
biB  braunscbwarser 
Bflhale,  relna  Piobe. 


1)  Z  analyt.  Chemie  IM  2:;  8.511. 

2i  Kep  anulyt.  Chemie  1886  Bd.  6  S.399. 
ArchiT  rar  Hygiene.  Bd.  IX. 
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564  Üeb«r  AnalyBeD  eoiitar,  rriner  Pfaflmogtan. 

Analysen  von  Heisch^): 


r 

1 

Asche  der  Trockensubstanz 

In  der  ascfae-  ond 

waaeer-freien 

^  1 
1  1 

1 

iltnität 
K»0 

1  Substanz 

slich 



 . 

OS 

1 

■S  y 

slich 
HCl 

Unlöslic 

o 

hol- 
act 

M 

^1  C 

»  OB 

—  "sä 

s 

1  _  V,  1  1    »1    i,\  l  /•WA 

Pf eficr 

i^ckeen  Pensng  . 

(1.)  .   .   .  1 

S  IMl 

1,54 

3,07 

4,38 

0,72 

48,58 

12,26 

6,04 

Trang  .... 

9,22  ' 

o,oO 

l,fi0 

3,83 

3,42 

0,80 

54,06 

12,28 

4,05 

Singapore    .  . 

14,36 

41 

2,07 

2,52 

0,82 

0,90 

56,24 

12,41 

7,14 

TeUicberry  .  . 

13,76 

3,?4 

1,90 

0,04 

1,41 

66,67 

12,67 

6,88 

FenMig  •  •  •  1 

12,98 

6,44 

8,10 

2,43 

0,90 

1,18 

5\,m 

1G,20 

9,3» 

Tellichnny  .  . 

18,01 

B,41 

2,37 

2,83 

1,19 

> 

1,57 

65,87 

18,62 

7,86 

Slngsporo  .  . 

13,94  ! 

2,48 

2,18 

0,73 

1,09 

54,93 

11,62 

6,29 

Singapore    .  : 

14,10 

4,35 

2,48 

1,51 

1,14 

1  54,54 

10,47 

6,06 

WeUaer 

1 

Pfeflsr: 

Tauatg  .  .  . 

16,86 

O  19 

o,it 

0,61 

2,80 

0,86 

048 

77,68 

9.78 

5,54 

Singapore   .  . 

17,32 

0,21 

0,84 

0,21 

0,00 

76,35 

9,49 

6,14 

Siam  .... 

,13,67 

0,2& 

0,91 

0,68 

0,10 

76^7 

9,23 

5.13 

Qeoiahlener 

! 

Pfeffer; 

Feiner  weiawr . 

13,90 

• 

0,16 

0,90 

0,51 

0,00 

75,81 

10,60 

4,51 

Feinster  .   .  . 

14,13 

2,17 

0,50 

1,60 

0,17 

0,10 

84,69 

9,53 

4,70 

Suporfine     .  . 

14,40 

1,40 

0,37 

1,02 

0,00 

0,11 

85,26 

9.68 

4,50 

Lauger 

Pfeffer: 

Nr.lH  ,  .  . 

12,15 

18^48 

9,28 

6fi% 

6,68 

0,58 

68,1)8 

8,29 

1.71 

Nr  2  T    .    .  , 

14,93  ' 

11,97 

2,37 

5,83 

3, «8 

0,82 

46,16 

8,62 

1,70 

Pfeffers  rhalen  . 

12,37 

ill,U0 

2,12 

6,36 

3,41 

0,47 

41.71 

18,81 

4,84 

do.   mit  etwas 

'  47,36 

gmntem  Pfeffer 

12,60 

9,U8 

2,99 

4.11 

1,92 

1,02 

18,07 

4,10 

Abgedebtee 

7,96 

51«89 

1.02 

6,47 

48^90 

0.00 

1  80,66 

7,62 

1,15 

H.  Weigmann^)  sagt,  dass  zwar  Palmkeniinolile  iriil  so 
niedrigem  Celluiosegehalt vorkommen,  wie  Lenz  angibt,  dass  aber 
die  mittlere  Zusammensetzung  (aus  202  Analysen  berechnet) 
10.81  »/•  Wasser,  4,0  «Ve  Asche  und  24,86 '/o  Holzfaser  sei. 


1)  Annal.  1886  B«I.  11  S.  \  W. 

il)  Kep.  analyt  Chemie  1806  Bd.  6  8.402. 
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A.  W.  8tok«8>)  fand  folgenden  Ceiluloe^ehult  (3.): 

in  schwarzem  Pfeffer  .  21,0  bis  26,3%,  im  Mittel  24,4% 

„  weissem        „      .  12,7  „    13,8  13,3 

„  langem         „       .  20,0  „    22,3  „  21,0 

„  Olivenkemen     .    .  62,2   „    64,4  „  62,5 

„  Reis   0,8  „     1,6  „  1,0 

C.  Heisch*)  berichtet  über  den  Cellulosegehalt  einiger 
Pfeüei'äorten  folgendes: 

°/o  Cellulose  in  wasser-  und 
aacbefreier  Substanz 

Ashen  Penang,  schwarz   lo.OS 

Trailer  ^   '.11,5« 

Singapore  „    14,61 

  14.32 

Tellicherry  „    12,1^2 

Penang  „    27,82 

Slngaporo  (leicht,  staubig)  schwarz     .   .  19,08 

Penang,  weiss  5,15 

Singapore  „   4,48 

Siam        „  6,72 

Feiner  weisser  Pfeffer  (gemahlen)  .  .  .  6,74 
Feinster    „        „  „        ...  5,42 

Superfine  „        „  „        ...  3,44 

Langer  Pfeffer   11,42 

  IW 

Poiviette  (schwarz)   68,80 

„      (weiss)    61,94. 

10  Thehe  schwarser  Pfeffer  Kr.  3,  90Tbeile 

Poiyrette   16,24 

10  Theile  weisser  Pfeffer  Nr.  9,  90  Tbeile 

Poimtte   8,56 


1)  Annal.  1887  Bd.  12  S.  147. 

2)  Annal.  1888  Bd.  13  S.  149. 

24« 
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Ueber  Analysen  echter,  reiner  Ffeffenorten. 


J.  Campbell  Brown*)  bringt  3  Analysen  von  langem  Ffsfler. 
Die  Proben  waren  eoigMüg  gereinigt 


Nummer 

Ii 

In  HCl  : 
unlösliche 
Asche  1 

In  lOproc. 
HCl  Lös- 
liches 

Stärke  und 

in  Zucker 
Oberführ- 
bare  Stoffe 

Eiweiss- 

löslich  in 
Alkalien 

Cellolose 

Alkohol- 
Extract 

Aether- 
Extract 

Sticketofl 

1 

8,91 

67,88 

44,04 

15,47 

15,7 

7,7 

5,6 

2.1 

S 

8,98 

68.31 

40,34 

17,42 

10,5 

4,n 

2,0 

8 

9^1 

1,6 

65,91 

44,61 

10^7 

10,6 

8»6 

T.  Stevenson*)  thoilt  die  Kesultate  einiger  Piperin-  und 
Harzbestimmungen  mit  (4.). 


7, 14  %  Piperin  und  1 ,44  %  Harz  \  *a«  Trodwn- 

iiang  D,biJ  „  „  „  I  rechnet.  Die 

ß  47  f)  fit»  /  Firoben  ent- 

'  "  "  '  "  I  bieltoafia. 

Langer  Pfeffer    .    .    4,24  „  „  1,16  „  I  Uo.oWaewr. 


Schwarzer  PlefEer 

II  >i 
Weisser  Pfeffer 


£.  H. ')  bestimmte  das  Gewicht  von  ganzen  PfefilnrkOnieni. 
100  Kömer  M)ilabar< Pfeffer  wogen   4,56  bis  4,68  g 
100     „     Telücheriy-  „        „  .    4,G0  „  4,85 
100      „      Singapoie-   „        „      4,33  „  4,58 
100      „      Penang-       „        „       3,62  „  3,83 

Von  je  100  Köraem  blieben  (selbst  nach  24  Standen)  auf 
Wasser  schwimmend: 

Malabar    ......   SO  KOmer 

Tellicherry  20 

JSingapore  40 

Penang  50  bis  60  KOmer. 

Nach  W.  Blyth^)  wogen  100  KOmer: 

Peuang   6,25  g 

Malabar   6,05 

Sumatra   5,15 

Trevy   4,57 

Tellicherry   4,ö0 

1)  Annal.  1887  Bd.  19  &ti8. 

2)  Annal.  1887  Bd.  18  a  144. 

H)  ZtHchr.  f.  NahraDg»in.  Ünter8.  a.  Hyg.  1888  Bd.S  &6. 
4;  Blyth,  foods,  their  comp  
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J.  N.  Zeltler^)  imterouchte  eine  Anzahl  Pfeffeisorteii,  wie 
sie  im  Handel  vorkommen ,  d.  h.  nicht  von  den  mechanischen 

Veruureihiguugen  be&eit  (5.). 


Waner 
•/♦ 



Extract 
•/o 

Asche 

t _  11  rMfi  OS 
in  rld(l :  £) 

umoslicbe 

In  RaimtOB- 
liche  Asche 

auf  Aprhe 
berechnet 

SdiwKner  I 

18»06 

13,88 

7,84 

ljB6 

85,85 

n 

12,35 

11,22 

3,96 

0,21 

5,45 

» 

•> 

10,79 

4,82 

0,45 

9,53 

» 

»» 

11,90 

12,42 

4,53 

0,30 

6,76 

u 

» 

12,48 

10,41 

3,73 

0,10 

2,75 

u 

II 

•) 

11,67 

18.49 

6,81 

0,50 

9,88 

n 

12,29 

12,Jt(j 

r.,if; 

0,40 

7,85 

n 

» 

12,48 

12,53 

7,93 

1,80 

22,69 

M 

11,95 

13,93 

6,02 

0,62 

10,a3 

M 

12,08 

10,66 

7,66 

1,38 

18,05 

W«i«Mr  PfeSer 

■ 

9.90 

11,55 

6,08 

1,94 

96,85 

7,85 

28,27 

7,40 

0,39 

5,20 

» 

«  • 

• 

9,55 

m;,39 

6,10 

0,19 

5,07 

• 

5,90 

30,81 

7,11 

0,47 

6,7  i 

Anhang. 


(1.)  Die  Bestimmung  der  SUiikt;  gubcbuh  durch  (lrcn^^tu^uilgcs 
Kochen  des  feinst  gemahlenen  Pfeffers  mit  lüjiroc.  Salzsiiure 
und  Bestimmung  der  Drehung  der  resultirenden  Flüssigktiit. 

Das  Piperin  wurde  bestimmt,  indem  der  alkobolisclie  Extract 
mit  einer  Lösung  von  Kaliumcarbonat  behandelt  und  der  Rück- 
staud  aus  Alkohol  umkrystalliairt  wurde.  Völlig  reines  Fiperiu 
wurde  nicht  erhalten. 

{2,)  Längeres  Kochen  deir  Plrobe  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
säure, Auswaschen,  Trocknen  und  Wftgen  des  Eückstendes. 

1)  Ztadir.  1  angew.  Chemie  1888  Bd.l  8.510. 
8)  W«r  etMlc  dimli  Plelientlflie  rwmttiaigt. 

3)  War  mit  2     Ackererde  in  Stückchen  Teranreinlgt 

4)  Worden  mit  Bifltbenkelch  j^emahlen. 
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(3.)    1  g  gepulverter  Substans  wurde  5  Minute  in  dnen 

Kolben  mit  100  ccm  destillirten  Wassers  gekocht  (zum  Aufquellen 
der  Stärke).  Daun  wurden  50  ccm  destillirten  Wassers  und  6  ccm 
concenirirter  Schwefelsaure  zugegeben  und  daa  Ganze  1  Stunde 
am  Rücklluhskühler  gekocht.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wurde 
dann  auf  ein  gewogenes ,  aschefreies  Filter  gebracht  und  sorg- 
fältig ituerat  mit  lieisseni,  destillirt«m  Wasser,  dann  mit  heisseni 
Alkohol  und  schliesslich  mit  Aetlior  gewaschen.  Das  Fiher  wxupde 
in  ein  Trockengläachen  gebracht,  getrocknet  und  gewogen. 

(4.)  50  g  gemahlener  Pfeffer  wurden  mit  Methylalkohol 
{60  OP)  einige  Tage  extrahirt,  die  alkoholische  Flüssigkeit  ver- 
dunstet und  der  Exiract  mit  einer  kalten  Lösung  von  Kalium- 
carbonat  digerirt.  Das  so  abgeschiedene  Piperin  wurde  mit  Wasser 
gewaschen,  bei  100"  getrocknet  und  gewogen.  Zar  völligen 
Reinigung  wurde  dasselbe  nochmals  aus  Alkohol  umkrystalhsirt. 

Das  Hars  wurde  aus  der  LOsung  m  KaKumcarbonat  durch 
Salzsäure  niedergeschlagen  und  bestand  aus  einer  Idischung  yon 
harzigen  und  öligen  Substanzen. 

(5.)  Zur  Eztraotbestimmung  wurden  5  g  getrocknetes  Pfeffer- 
pulver im  Soxhlet'schen  Apparate  mit  absolutem  Alkohol  eztnhirt, 
der  Alkohol  abdestillirt,  der  Extract  eine  Stande  im  Wasser- 
trockenschrank  getrocknet  und  dann  gewogen. 

(6.)  3  bis  4  g  Qewflrzpalver' werden  in  einem  Kochkolben 
mit  V4 1  destillirten  Wassers  unter  Öfterem  Umschwenken  3  Us 
4  Stunden  lang  stehen  gelassen,  alsdann  abfiltrirt,  mit  etwas 
Wasser  gewaschen  und  das  noch  feuchte  Pulver  sofort  wieder  in 
den  Kolben  zurückgegeben.  Zum  Kolbeninhalt  wird  nun  so  viel 
VVu;?scr  liinzugelugt,  dass  sich  200  ccm  Wasser  im  Kolben  befinden, 
20  ccm  officinelle  25  proc.  Salzsaure  zugefügt,  der  Kolben  am 
Hückflus-kuhU^r  .'5  Stunden  im  siedenden  Wasserbade  erhitzt. 
Nach  völligem  Erkalten  wird  in  einen  fKK)  ccm  Kolben  filtrirt, 
mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen ,  das  Filtrat  mit  Natronlauge 
möglichst  genau  neutralisirt  und  bis  zur  Marke  aufgefüllt.  Der 
Reductionswerth  dieser  Flüssigkeit  wird  nun  gegen  10  ccm 
FehUng' scher  Lösung,  welche  mit  40  ccm  Wasser  verdünnt  wurde, 
festgestellt. 
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lieber  Aas  ^^VAMmmiren^^  von  Bacterien.    Ein  Beiti'ag  zur 
Biologie  üer  MikroorgaiiismeiL 

Von 

Dr.  Jb.  van  Geuius. 

(Aue  dem  hygieDiBchen  luBtitute  der  Universität  AmBterdam.) 

In  den  früher  von  mir  mitgetheilten  Untersuchungen  über 

den  Einfluss  des  sog.  sPasteurisirens  ^  auf  die  Milch  2)  wurde 
festgestellt,  dass  eine  mir  sehr  kurz  wahrende  Erhöhung  der 
Temperatur  bereits  das  Leben  zahlreicher  in  der  Milch  anwesender 
Mikroorgonismen  zu  veniichten  im  Stande  ist. 

Wie  am  Schlüsse  der  angeführten  Mittheilung  angegeben 
ist,  handelte  es  sich  nun  vor  allem  auch  darum,  zu  untei'suchen, 
wie  sich  bei  dem  l  asitjurisiren,  d.  i.  einer  nur  wenige  Augcnbhcke 
dauernden  Erwärmung  auf  eine  Teinjtenitur  von  ungefähr  :){)^ 
bis  etwa  80*^C.  mit  unmittelbar  darauffolgender  Abkühlung,  in- 
fectiöse  und  pathogene  Organismen  verhalten. 

Um  diesen  letzteren  gegenüber  auch  bei  Culturen  in  künst- 
lichen NlÜirlOeungeo  möglichst  fehlerfreie  und  unzweideutige 
Resultate  zu  erhalten,  wurde  zunächst  das  von  uns  angewendete 
Verfebren  bei  Reinculturen  verschiedener  Bacterien  geprüft,  die 
man  für  gewöhnlich  in  der  Kuhmilch  und  namentlich  in  der 


1)  Einen  kanen  Beridit  fibw  die  Eigebnitse  der  luer  mitgetheilten 

Untersuchungen  hat  Prof.  Forster  in  der  hiesigen  Akademie  der  Wieeen- 

Bchaften  (Sitznng  vom  26.  Juni  18H()^  ersfattt't,  vgl.  Verslapcn  en  medctleclinfien 
der  k   Akad.  v.  Wetensch.,  Afd.  JS'atuurkunde.    3  "  Heeks,  Deel  III,  p.  22,  u. 
MUnch.  medic  WoclienscUrift  1886  Nr,  35. 
S)  Axehiv  ffbt  Hygiene  1885  Bd.8  &465. 
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TOD  HilchhAndlem  zum  Verkaufe  gestellten  Milch  in  grosser 
ZahP)  finden  kann. 

Aus  gewöhnlicher,  kftuflicher  Milch  isolirte  ich  mit  dem 
Koch*0chen  PlattenTerfahren  die  makroekopisch  achon  vefechieden 
aussehenden  Sorten  von  Bacterien,  wonach  die  erhaltenen  Cultuien 
stets  noch  mikroskopisch  auf  ihre  Reinheit  geprüft  wurden.  Erwiesen 
sich  nach  heiden  Seiten  hin  die  Culturen  als  rein,  ho  wurde  wdter 
folgendermaassen  gehandelt  Zunächst  ist  als  selbstverstAndlieh 
vorausznschick«!,  Aaaa  bei  diesen  wie  bei  allen  sp&teren  in  steter 
Ueberlegung  mit  Prof.  Forster  ausgeführten  Versuchen  die  ge- 
wöhnlichen jetzt  wohl  allgernein  bekannten  Vorsichtsmaassregelii 
in  Anwendung  gebracht  wurden,  uui  t.tvvuigo  Verunreinigungen 
zu  vormeiuen  und  dass  auch  die  Keinheit  der  eventuell  nach  dem 
Pasteurisiren  aufkominenden  Culturen  makroskopisch  durch  Culturen 
und  mikruäkopiscii  controlirt  wurde;  ich  werde  dies  bei  den  ein- 
xelneu  Versuchen  denn  auch  nicht  weiter  erwähnen. 

Von  den  zu  prüfenden  Bacterien  wurde  mit  einer  Platinuse 
jedesmal  eine  grössere  Menge  von  einer  Strichcultur  in  ein  Höhrchen 
mit  Bouillon  gebracht,  und  sorgfältig  gemengt.  Mit  der  Spitze 
eines  Platindrabtes  wurde  nun  aus  dieser  bacterienhalügen  Bouillon 
eine  kleine  Menge  in  vier  Piöhrchen  mit  lOproc.  (in  einzelneu 
Fällen  6  proc.)  schwach^alkalischer  Koch'scher  Nährgelatine,  welche 
bei  etwa  8C  C.  flüssig  gemacht  worden  war,  gebracht  und  in  dieser 
gut  vertheilt.  Das  erste  dieser  Röhrchen  wurde  mit  der  Nummer 
des  Versuches  und  ausserdem  einer  0,  die  drei  folgenden  ebenso  und 
mit  la,  Ib  und  le  beseichnet.  Drei  weitere  ROhrchen  wurden  in 
gl^cher  Weise  mit  einer  grösseren  Menge  der  bocteiienhaltenden 
Bouillon  und  swar  mittels  der  Oese  eines  Flatindrahtee  gemischt 
und  mit  der  Versuchsnummer  und  mit  Sa»  2  b  und  2c  beseichnet  . 

Nach  der  gldchmttssigen  Veriheilung  liess  ich  die  Gelatine  in  der 
Röhre  Nr.  0  bei  schiefer  Lagerung  erstarren.  IMe  sechs  übrigen 
Röhrohen  wurden  in  ein  grosses  Wasserbad  getaucht,  wovvm  die 

1)  Nach  UntereucboDgen  von  Fsfjit.  Forster  und  fir,  Saltet,  vorüber 

Prof. Förster  dem  >Genootschap  voor  Natnnr  ,  Geneos  en  Heelkunde  in  Amster- 
dain<,  Hitzung  vom  i*.  Mäns  lHh7,  Mittheüiingen  gemacht  hat,  ygL  Werken 
an  Uet  (ienootech.  enx.  te  AmBterdam  lö»8  Deel.  VI.  II,  p.  170. 
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Tempeffatiir  cooBtant  auf  80*  C.  gehalten  wurde.  Einige  Vorveieuche, 
wobei  ein  Thenoometer  in  eine  gleiche  Menge  der  Gelatine  gebiacht 
worden  war,  hatten  gelehrt,  dase  die  gewöhnlich  gebrauchte  Gelatine« 
menge  (etwa  lOecm)  in  90Secanden  eineTemperatux  von  SO^eneicht 
hatte,  und  dase  zu  einer  Abkühlung  bis  auf  12*  C.  unter  dem 
Hahne  der  Wasserleitung  ungefähr  die  gleiche  Zeit  gebraucht  wurde. 

Die  sechs  Röhrchen  bheben  also  unter  fortwährendem  Be- 
wegen l'js  MiiiUteu  im  Wusserbade,  und  daii<ich  ebenso  lange 
unter  dem  Hahne  der  Wasserleitung,  Durch  vorsichtiges  Er- 
wärmen bis  auf  30  bis  35 ®C.  wurde  die  Gelatine  wieder  Üüääig 
gemacht  und  die  Rr)]irchen  dann  in  schiefer  Lage  zum  Er- 
starren der  Gelatine  hi]><;rlt  gt.  Die  sieben  Röhrchon  wurden  dann 
bei  einer  constanten  Temperatur  von  ungefähr  20"  C.  bewahrt. 

Die  Controlröhre  U  ergab  auf  diese  Weise  die  Zeit,  die  zur  Ent- 
wicklung der  Batterienculturen  nöthig  war,  und  bewies  gleich- 
zeitig die  Entwicklungsfähigkeit  und  die  lleinheit  der  verwendeten 
Culturen.  Das  Verhalten  der  Bactorien  in  den  drei  Röhren  1  a,  b 
und  c  liess  den  £influ88  des  Pasteurisirens  auf  eine  kleinere,  2  a,  b 
und  c  den  auf  die  grössere  Menge  des  Impfmaterials  erkennen.  Drei 
Rohrchen  wurden  jedesmal  g«iommen,  damit  nicht  zufftllige 
Ereignisse  fOr  Ergebnisse  der  Versuche  angesehen  werden  sollten. 

Die  erste  Versudisreihe,  welche  von  October  bis  December  1885 
und  im  Januar  1886  ausgeführt  wurde,  erfuhr  nattirlich  nach 
und  nach  yerachiedene  Abänderungen,  wobei  immer  bestimmte 
Beobachtungen  gemacht  werden  konnten.  Diese  letateren  theile 
ich  im  Anschlüsse  an  die  Beschreibung  des  angewendeten  Ver« 
fahrens  mit,  und  bezeichne  dementsprechend  die  erste  Versuchs» 
reihe  als  ausgefflhrt  nach  der  Methode  1. 

Da  es  für  unseren  augenblicklichen  Zweck  nicht  erforderlich 
erscheint,  die  verschiedenen  Mikroorganismen,  die  wir  in  unserer 
Milch  fanden,  und  die  zum  Theile  mit  den  durch  Hueppo  und 
Marpmann^)   beschriebenen   übereinkommen,   so  verzeichne 

1)  Hueppe,  MittheUancen  ans  dem  kais.  GesimdheMsamte  Bd.S.  — 
liAipaiftiin,  Gentnlbt.  f.  aUgem.  Gesaiulh.*Fae8e,  Etgtarongsheftg  Bd  2 

Heft  2 :  Untersuchungon,  die  spfttcr  auch  durch  LOf  fler (BeiL  KliiL WwhfHMohr 
imi  ^r.Sa  0.94)  o.  a.  erweitert  wurdi». 
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ich  cde  der  Ettrse  halber  nach  ihrem  mikroskopischen  Veifaalten 
und  der  makroskopisch  bestunmbaren  Farbe  nnd  Wachsthmns- 
form  ihrer  Golonien. 

Die  Ergebnisse  der  ersten  Behandlnng^weise  sind  sonach: 

I.  IGkvoooocen  ans  der  Idch. 

Mikroeoecen.  Aof  d«r  ObeiflidM  der  OdMine  in  Form  yoa  weiBMB, 
randea  GokNiieii  wtchMnd. 

Nr.  1.    19.  Nov.    Geimpft  und  pasteurisirt. 

'21.  N  V  In  ü  dentUcbe  Entwicklung,  in  den  Mcba  fllwiBen  nichts  wahr- 
zunehmen  bis  zum 

10.  Dec.  Die  Böhrdien  werden  nun  zwei  Tage  lang  in  den  Bniktfen  hti 
87*a  gebMcht,  dann  wieder  bei  90*C. 

21.  Dee.  Alle  eterU  geblieben. 

Nr.  2.   26.  Nov.   Geimpft  und  paBteorieirt. 

29.  Nov.    Deotliche  Entwicklung  nur  in  0. 

14.  Dec.  In  2  b  und  2  c  an  dem  höchaten  Theile  der  in  schiefer  Stellung 
entanrten  Nftbigelatine  drei  deutliche  Cokwieil. 

10»  bis  SO.  Dee.  Bei  S6  bis  87*0.,  dann  nach  Erstarrung  der  Gelatine 
wieder  bei  20«  C. 

80.  Dec.  Die  vier  ftlnigmi  BOlivolien  aind  steril  geblieben. 

"MiV  rococcen.  Aof  der  Obeiflache  der  Gelatine  als  c^ibe,  mnde 

Coionieu  wachsend. 

Nr.  3.  17.  Nov.  Geimpft  und  pasteuriBirt.  Nur  in  der  Röhre  0  halK'ii 
sich  Ck)lonicn  entwickelt,  die  anderen  blieben  bis  b.  i>ecembcr  steril,  wurden 

dann  swei  Tefe  in  den  Brulofm  bei  86*  0.  gebnuiht,  beniMih  wieder  bei 
20*  C.  obierviit.  Alle  blieben  eteiü. 

Nr.  4.   29.  Nov.   Geimpft  und  pasteurisirt. 
2.  Dec.    In  0  Entwicl<luiiKi  die  Qbrigen  bleiben  steril  bis 
18.  Dec.    Die  ROhrchen  werden  nun  2  X  24  Stunden  bei  Sö**  C.  bewalirt 
dann  wiederum  bei  20*  C. 

30.  Dec.  In  den  ROhrdien  1  a  nnd  1  b  tind  eine  kleine  Anubl  (etwa 
40  bic  50)  Oolonien  snr  Entwicklong  gdangft,  die  andmn  sind  eleril  gsbUebou 

n.  Kurzatäboben  aus  der  Milch. 

Weisse  Cultur,  die  mit  anrcgehnlsBig«!  fiSndem  in  die  Gelatine 
einwachst,  ohne  diese  zu  verlKlssigen. 

Nr.  5.    12.  Dt^c.   Geimpft  nnd  paBteurisitt. 

16.  Dec  Entwicklung  im  Röhrchen  0. 

6.  Jan.  Die  abiigen  BObrahen  bleiben  aterll. 

Granlicbe  Onltnr,  die  an  derObeiflIdie  der  Gelatine  wichet,  ohne 

dieaelbe  zu  verflüssigen. 

Nr.  &  2&  Not.  Geimpft  nnd  peatenrisirt. 
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98.  Nor.  EntviflUiiiig  ]a  BOhrehea  0, 

89.  Not.  In  Sc  swel  isolirte  Cidtaran  an  dem  obenten  Rande  der  Gelatine. 

17.  bis  19.  Dec.   Bei  35«  C. 
19.  Dec.    Wieder  bei  C 

30.  Dec.    Die  übrigen  Kohrcheu  aiud  alle  steril  gebliebea. 

äraae,  durchscheinende  Galturea,  die  die  Gelatine  nicht  ver- 
flOnigen. 

Nr.  7.  16.  Not.  Geimpft  nnd  pneteorbrirt 

18.  Not.  Entwicklang  in  Röhrchen  0. 

24.  Not.   In  2  b  eine  einzig  Colonfe  am  oberen  Bande  der  Gelatine. 

18.  Dec.  Alle  übrigen  aind  steril  geblieben. 

m  Langst&bclien. 
Weisse  Onltnren,  dordk  welche  die  Gelatine  aiugeliöUii  nnd  Ter- 

flOasigt  wird. 

Nr.  8.   17.  Nov.   Geimpft  und  pasteuriairt. 

19.  Not.  Btaike  EntwicUnng  in  BOhiehen  0;  in  den  andaien  nichts  an 


21.  Nov.  Die  Gelatine  in  0  ist  verflOaaigt,  in  Bobrchen  la  ftngt  die 
Gelatine  sich  von  oben  an  zu  verflüssigen. 
14.  bis  16.  Dec   Die  übrigen  bei  35«  C. 
Ii.  Dec.  Wieder  bei  90*  C. 
80.  Dee.  Die  anderen  bleiben  steriL 
Nr.  9.   27.  Not.  Geimpft  und  pastearieirt. 
29.  Nov.   Entwicklung  in  Röhrchen  o 
2,  Dec  Die  Gelatine  in  0  iat  völlig  verliüssigt. 
14. Dec.  In  la  am  oberen  Bande  anrei  Golonien. 
18.  bin  90.  Dec  Di«  Obrigeh  BOhrchen  bei  85*  G. 
.  20.  Dec.  Wieder  bei  20»  C. 
SO.  Dec.    Alle  sind  steril  geblieben. 

Orangefarbene  Ciiltur,  die  cHo  n.'ktine  auahöhlt  und  verflüsaigt. 
Nr.  10.   29.  Dec.    Geimpft  und  pasteuriairt 
2.  Jan.  Starke  Entwicklung  in  Böhrcben  0. 

6.  Jan.  Die  Gelatine  in  BObrcben  0  ist  gana  Teiflfliirigl«  in  1  b  ein  paar 

SelkimmelpiUe,  die  anderen  steril. 

2'^  Jan.   Die  übrigea  sind  steril  geblieben,  nur  in  2a  haben  aich  Tiele 

Schimmel  entwickelt 

Violette  Cultur,  welche  die  Gelatine  nicht  verflüssigt.  ' 

Nr.  11.   17.  Not.  Geimpft  und  paeteuridrt. 

90i  Not.  Eben  debtbare  Ebiwidilnng  in  Böhiehen  0. 

24.  Nov.    1  a,  1  b  und  2  a  voll  Schimmel,  die  übrigen  steril. 

Dfc     Tn  !  r  hat  sich  in  der  Mitte  der  scbiefen  Gelntinp  < >^iertläche  am 
Kaode  eine  graue  Stelle  gebildet.  Unten  auf  der  Gelatme  vereiuzelte  Cultturen. 
14.  bis  16.  Dec.   Die  xwei  übrig  gebliebenen  Röhrchen  bei  35*  C. 
16.  Dec  Wieder  bei  90«  0. 
80.  Dee.  Beide  sind  stnil  geblieben. 
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Nr.  12.   27.  Nov.   <3«impft  und  pasteuriKirt. 

8.  Dec.    Starke  Kntwicklun^  in  Röhn  ht  n  0,  1  h  gani  VttcflAwigi  (ofleDbar 
ein©  Verunreinignnn),  1  c  mit  vereinzelten  Oultureu. 
20.  bis  23.  Dec.    Die  andereu  bei  35 "  C. 
28.1>ee.  Wieder  b«l  SO«  0. 
80.  Dee.  fiind  atoril  gefalwbeii. 

Rothe  Cultur  HUB  Milch  gewonnen,  in  welcher  die  anderen  dMiB 
«nthaltenen  Bacterien  durch  wiederholtes  Pasteurifliran  getOdlel  auuL 

Nr.  13.    30.  Dec.    Geimpft  und  pauteuriHirt. 

6.  Jan.   DeatUcbe  Entwicklung  in  Rübrehen  U,  die  andereu  bleiben  bis 

23.  Jan.  ateiil,  bia  aof  ein  paar  Röbrchen,  in  weleben  akh  Schimmel 
entwiekdten. 

Nr.  14.    Die  nämlichen  Bacillen  wefden        70  *>  C.  paateiurisirt  am 
Januar,  nachdem  die  Impfting  am  Tage  vorher  atattgefnnden,  dieamal 
nur  in  vier  Bührchen,  jedes  mit  der  Platinaspitze. 

1.  Fei»:.   In  den  vier  Röhrchen  eine  gleiche  Entwickloog. 

Grane  Cnltnr,  mit  wolkigen  Rändern,  an  der  ObeHUdie  wacheend; 
verflüMigt  die  Gelatine  nicht 

Nr.  15.    10.  Nov.    Geimpft  und  pasteuriairt. 
20.  Nov.    Entwirkhitj^r  in  Röhrchen  0, 

24.  Nov.    Die  übrigen  noch  steril. 

28.  Nov.   In  allen  sechs  K4!)brcheu  sind  sehr  kleine  FQnktcheu  im  sehen. 
&Dec.  IMe  Colonien  idnd  deutlidi  entwickelt,  aber  alle  bedentend 
kleiner  als  ia  Ol 

Nr.  16.        Nov.    Geimpft  und  pasteuriairt. 

2.  Dec.    Entwicklung  in  'Rrthrchen  0. 

8.  Dec.  in  2a,  2  b  und  2c  kleine  Pünktchen,  in  la  und  Ib  nichts  (Ic 
ist  veranglttckt). 

13.  Dec.  Li  la  nnd  Ib  kleine  Pttnktehen. 

23.  Dec.  Die  Calturen  bleiben  in  allen  Bfthiehen  bedeutend  kleiner  ala 
in  BOhrchen  0. 

Abgesehen  von  emselneo  Versnchsfehlem  wie  in  Versuch  2, 
7  und  9,  die  sich  deutlich  als  solche  erkennen  Hessen,  eigeben 
die  erwfihnten  Verauche,  dass  im  allgemeinen  fast  alle  von  uns 
iüi  gewöhnlich  in  der  käuflichen  Kuhmilch  gefundenen  Bacterien, 
die  sich  in  Koch'soher  NShtgelatine  entwickeln,  durch  das 
Pasteurisiren  bei  80  "C.  entwicklungsuni&hig  werden.  Nur  die 
letzterwähnten  ui.icheu  davon  eine  Ausnahme. 

Dies  stimmt  dann  auch  uberein  mit  der  früher  gemachten 
Erfahrung,  dass  die  käufliche  Kuhmilch  durch  das  Pasteurisiren 
nicht  steril  gemacht  wird  und  ist  natürlich  auch  zu  erwarten, 
da  wir  es  in  beiden  Fällen  wohl  nicht  bloss  mit  der  Gegenwart 
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von  vegetativen  Bacterienformen,  sondern  auch  von  Sporen  zu 
Chnn  haben. 

In  gleicher  Weise  vrie  mit  Oiütoren,  die  ich  ans  Kuh- 
milch mir  rein  dargestellt  hatte,  verfahr  ich  nnn  auch  mit 

einigen  anderen  Bacterienarten  mid  zwar  zunächst  mit  solchen, 

welche  luiL  Ltiitlitit^keit  einerseits  aus  dem  hiesigen  Kührcii- 

leituugswasser ,  andererseits  aus  dem  Schlamme  rein  gewonnen 

werden  können,  der  aus  der  Tiefe  der  Grachten  (der  schiffbaren 

Kanäle)  unserer  Rtadt  ausgebaggert  wird. 

Bei  den  ersterwähnten  Versuchen  iiaite  sicli  herausgestellt, 

dass  es  gleich  ist,  ob  man  bei  der  Impfung  der  zu  pastcurisirenden 

Flüssigkeit  grössere  oder  kleinere  Bacterienmengeu  nimmt.  Infolge 

dessen  wurde  von  nun  an  stets  nur  mit  der  Platindmhtspitze 

geimpft;  dagegen  wurde  nunmehr  bei  ungleich  hohen  Temperaturen 

pasienrisirt;  die  drei  ersten  Röhrchen  wurden  hierbei  auf  70*0.» 

die  drei  anderen  auf  ^^'O.  erw&nnt. 

Mikroeocce  n  ann  Wasser.  Weitie  Gokmien,  die  die  Chdftline  bei 
Stitdicalturen  sackförmig  vertlOs^igen. 

Nr.  17.   14.  Dec.   Geimpft  und  paateurisüi. 

91  Dec  EntwicUaug  in  0. 

S9.  Jin.  Die  nchB  uderen  nnd  steril  gebUeben. 

Hikrococcen  ans  Schlamm.  Waase €tolaiiien,*wMliseB,mikvotkopisdk 
untenodit,  in  Ketten 

Nr.  18.   26.  Nov    Geimpft  und  pMteoxisirt 
38.  Nov.   Entwicklang  in  0. 

4.  Dee.  In  Ic  ein  pusr  Ookmien,  dem  Bude  der  GelatiBe  entlang. 
'  30.  Dec  Die  ttbrigen  bleiben  tteril. 

Baeillen  ans  flehlamm,  bilden  onngefsrbene  Colonien. 
Nr.  19.   26.  Nov.   Geimpft  und  pasteurisirt 

29.  Nov.   Trübung  5n  0. 

4.  Dec.   Deotliche  Colturen  in  0. 

&Dee.  in  Ib  sedis  Oolonien  ein  Rande  der  Getatinep  die  Obrigen 
sind  eleiil. 

17.  bis  20.  Dec.   Bei  35»  G. 

20.  bis  30.  Dec.    Wieder  bei  20»  C. 

Alle  bleiben  weiter  steril. 

All«  Ii  Iii«  I  wieder  war  die  nur  wenige  Augenblicke  dauenide 
Einwirkung  einer  Temperatur,  die  WC.  nicht  ülx'r.schritt,  dazu 
genügend,  eine  weitere  Entwickhmg  der  Orgauisnien  auch  unter 
sonst  günstigen  Verhältnissen  zu  verhindern. 
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Indess  gilt  dies,  wie  auch  von  vornherein  zu  erwarten  ist, 
keineswegs  etwa  für  alle  Fälle,  bzw.  für  alle  Bactehen.  So  besitzt 
bekanntlich  die  Gruppe  der  Heubadilen  nicht  allein  in  der  Form 
der  Sporen,  sondern  auch  in  ihren  vegetativen  Zuständen  ge^^n 
die  Einwirkung  selbst  siemlich  hoher  Temperaturen  eine  grosse 
Kesistenz.  Dass  dies  bis  su  einem  gewissen  Grade  auch  gegen- 
über dem  Pastaurisirea  der  Fall  ist,  kann  auf  Ghrund  der  nach* 
stehenden  Beobachtungen  gezeigt  werden. 

Von  einer  frischen  Reincnltur  Ton  Heubaoillen  in  Bouillon 
wurden  mittels  der  Platinaspttse  swei  Impfungen  in  schwach 
alkalischer  suckerhaltiger  Bouillon  und  eine  Impfung  mit  einer 
Flatinaflse  gemachi  Die  BOhrchen  wurden  ausser  mit  der  Ver- 
suchsnummer mit  den  Zahlen  0,  1  und  2  versehen.  0  und  l 
enäiielten  Terhflltnismftssig  wenig,  2  viel  Badllen.  Die  ROhrehen  1 
und  2  wurden  nun  wieder  1  Minuten  unter  fortwShrendem  Be- 
wegen in  Wasser  von  80  C.  getaucht. 

Nr.  20.    9.  Oct    Geimpft  und  pastearisirt. 

10.  Ock  Leichte  Trübung  des  lahaltee  der  Böbrcben. 

11.  Oct.  Wetaae  Haut  tu  dar  Oborfliehe. 

Nr.  81.  Ein  ^oidueit^  an^gsnihrter  Oontiolvenodk  «fgab  dM  nlndldbe 
Resnltat. 

Nr.  22.  Oct  Ein  Köhrchen  mit  BooiUoo  wird  mit  Heab«dllMi  ge- 
impft und  bleibt  im  Laboratorinm  stehen. 

16.  Oct.    Die  Etilwickelung  iBt  mit  dein  blossen  Auge  wahrnehmbar. 
Von  dieaar  Cnltiir  werden  nnn  wieder  4iel  Bldiicben  geimpit,  die  iwei 

letslen  puBtenrlsirt  und  dann  alle  drei  in  den  Bratofen  gebracht. 

17.  Oct   0  ist  trübe,  1  und  e  hfl! 

la.  Oct.   In  1  i»t  an  der  ubeniäche  eine  dicke  Haat^  2  ist  hell. 
20.  Oct.    In  2  iat  auch  eine  Haut. 

Es  iat  nicht  zu  verkennen»  dass  im  letzten  Versuche  eine 
Verlangsamung  der  Entwickelung  stattgefunden  hatte.  Da  die 
Impfung  von  einer  Cultur  herrührte,  die  eich  nur  langsam  und 
hei  niedriger  Temperatur  entwickelt  hatte,  war  es  mOglich,  dass 
diese  keine  oder  nur  wenige  Sporen  enthielt;  durdi  das  Pasteuri- 
siren  konnten  die  Bacillen  sonach  getOdtat  werden,  wBlireiid  die 
sp&ter  eintretende  Entwickelung  der  Oberflfichenhaut  den  Sporen 
zu  verdanken  wftre.  Es  wurden  deshalb  noch  ein  paar  Versuche 
in  solcher  Weise  ausgeführt,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
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die  Tnipfflüssigkeit  keine  odi  r  nur  wenig  Sporen  enthielt.  Uu- 
glückliclierweise  zwar  ist  hierbei  die  mikroskopische  Untersuchung 
durch  zufällige  Umstünde  veranlasst,  nicht  zu  Stande  gekommen; 
es  fehlt  also  wohl  der  directe  Beweis  für  das  Fohlen  der  Sporen. 

Von  der  Oultur  im  vorigen  Versuche  nämlich  wurde  am 
16.  October  nachmittags  eine  Impfung  In  Bouillon  vorgenommen. 
Diese  blieb  die  Nacht  hindurch  im  Ijaboratorium  in  der  Kälte 
stehen,  wurde  am  folgenden  Morgen  von  8  bis  11  Uhr  bei  20® 
und  von  11  bis  3  Uhr  mittags  bei  35  "C.  bewahrt.  An  der  Obe^ 
flikche  der  FlOssigkeit  ist  nunmehr  eine  leichte  Trübmig  wahr« 
sonehmen.  Hiervon  wird  nmi  geimpft  und  der  Inhalt  von  zwei 
ROhrcfaen  pasteorisirt. 

Nr.  88.  17.  Ottt  Geiaipfl  und  pisteorisiri 

18.  Oct.   0  trübe,  1  hell,  2  trübe. 

19.  Oct  0  weisse  Uwai  an  der  Oberfläche,  1  leichte  IrQbDng,  2  woMe 
Haut  an  der  Oberflflcbe. 

90.  Oct  Audi  in  1  iit  die  Kldong  einer  wdflaen  Haut  eingetretoL 
Kr.  M.  Von  dner  frladben  Gnltnr  wltd  d«a  16.  October  nadimtttaga 

iVtühr  In  Bouillon  eine  Impfung  gemacht.  Diese  bleibt  im  ungeheiTsten 
Zimmer  stehen,  wird  den  nächsten  M^r^'en  (17.  Oct.)  von  8  bis  11  Uhr  bei 
SO<*G.,  Yon  11  bu  4>/tUhr  bei  35  »C.  bewahrt.  Der  Inhalt  des  Röhrchens 
ht  nodi  voUkonmMNi  ImIL  Eb  verdm  nnn  iwei  Sohrehen  mit  der  Platina* 
•pUae  und  vmi  mit  der  TIatinaOae  geimpft  nad  swei  davon  paateuiairt 
IH.  Oct.   0  ist  trflb^  ^  anderen  hell. 

19.  Oct.   0  stark  IrOb*^  nnd  eine  Plaut.    Bio  drei  andt-ron  bell. 

20.  Oct.  In  einem  dor  Kölirchen,  die  mit  der  Oese  geimpft  und  pasteu 
Hthrt  ist,  hat  sich  eine  Haut  gebildet  Die  anderen  sind  hell  und  bleiben  steril. 

Aua  diesen  Versuchen  geht  liervor,  dnss  das  Fiisteurisireu 
nicht  völlig  ohne  Einfiuss  auf  die  vegetAtiven  Fnrmt'u  der  Heu- 
bacillen  ist,  dnss  aher  die  Wirkung  nicht  eine  sichere  ist. 

Eine  genauere  üntLr-iirliung  des  Verhaltens  der  Heubacillen 
kam  mir  nicht  nöthig  vor,  da  es  sich  für  uns  nicht  um  das 
Vorhalten  dieser  Bacterienart  handelte,  sondern  wesentlich  darum, 
unsere  Behandlungsweiae  auch  an  einer  Bacillenart,  die  endogene 
Sporen  formt  und  «usBerdem  sehr  resistent  ist,  zu  probiren,  bevor 
ich  an  die  Prüfung  mit  pathogenen  Bacillen  giipig. 

Da  ee  sich  in  den  vorausgehenden  Versuchen  gezeigt  hatte, 
daas  mit  der  von  uns  gebrauchte  Methode  dea  Paateurisirans, 
welche  am  meisten  dem  in  der  Praxia  angewendeten  Verfohren 
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gldcbkommi,  ziemlich  gleicbrnfissige  und  beatimmte  Reanltate 
enidt  wurden,  so  ging  ich  nun  daran,  dieselbe  auch  auf  Cultoren 
von  jmthogenen  Bacterienaiten  oder  von  solchen  Bacterien  anzu- 
wenden, wel^e  in  ihrem  Vorkommen  so  manches  Belangweckende 
mit  jenen  tbeilen.  Von  solchen  Mikroorganismen  standen 
mir  zu  der  Zeit,  als  ich  meine  Versuche  ausführte,  zur  Ver- 
fügung :  Staphylococcus  pyogenes,  Vibrio  Koch,  Finkle^PIior*Bche 
Kommabacillen ,  Emmerich's  Neapler  Bacillen,  sodann  auch 
Denecke's  Kommabacillen,  Typhoidbaoillen,  Pneumococcen,  Milz- 
braiiUbauillen ,  die  der  Mäusesepticluunic  und  des  malignen 
OedemB.  Ebenso  wurde  noch  das  Verhalten  der  Vaccinelyniplie 
dem  gleichen  Einflüsse  gegenüber  untersucht.  Ausserdem  wurden 
die  nämlichen  Versuche  mit  TuberkelUtciUen  begonnen  ;  da  diese 
jodoch  nocli  nicht  zum  Abschluss  gekommen  sind,  so  ^v(  rde  ich 
über  die  Resultate  derselben  bei  einer  folgenden  Gelegenheit 
berichten. 

Stai»hylooooous  i^yogeaea. 

Nr.  35.  Von  einer  Cnltor,  die  aob  einer  Miftchang  mehrerer  Eitercoocen* 
arten  besteht,  wird  in  iwei  Röhrchen  mit  sterilisirter  Bouillon  frpimy>ft  nnd 
zwar,  wie  früher  beschlieben  wurde,  mit  ungleich  grosser  AussaaUnenge 
(Impfung  mit  FlatiiiaspItM  ud  PlatinaOse,  woron  umIi  ^ranehiedeBfln  vom 
Prof.  Förster  gemachten  GewichtsbestimiiMiiigeii  mit  dar  entea  Bmehtlieae 
eines MÜligramms  (0,2  bis  0,3  mg),  milder  letzteren  jf  5  mg  übertragen  wurden). 

Beide  werden  in  der  gesdUlderten  Weiee  bei  80*  C.  peskenrieirt  am 
6.  October. 

Am  9.  Odw  Irt  äaM  enfee  BobnäMO  iiodi  hell,  des  swelte  «xObe.  Die 
äste  bleibt  belL 

Nr.  96.   Drei  Röhrchen  werden  geimpft  aus  einer  sink  aitwickeiten 
Ooltur.    Nr.  1  und  2  mit  der  Spitze,  Nr.  3  mit  der  Oeee. 
Am  ^.  Oct   Nr.  2  und  3  werden  paeteuriairt. 
10.  Oct.   Nr.  1  trübe. 

14b  Oet  Eäne  wetsse  Stelle  am  Boden,  umaoe,  irie  gewöhnlich  bei 
Staphylococcus  am  17.  Oct.  striohertige  EVniiltie  anewaehien.  Nr.  S  «nd  S 
bleiben  hell 

Nr  27,  Ein  ähnlicher  Versuch  wird  am  10.  Oct.  angefangen.  Nr.  1 
entwickelt  sich  regelmässig,  Nr.  2  bleibt  bis  zum  13.  Nov.  hell,  Nr.  3  ist  am 
12.  Oct.  noch  hell,  trübt  äUb.  am  14.  Oct  nnd  ist  sm  15.  Oct  fast  gleich 
wie  Mr.  1. 

Nr.  28.    Ein  Versuch  am  13.  Oct.  angdisngen  gibt  in  Nr.  1  wieder  die 

^»pwöhnliche  Entwicklung,  Nr.  2  blell>t  einen  vollen  Monat  l;i;idnrcli  liell,  Nr.  3 
bleibt  bis  zum  15.  Oct.  hell,  nachher  eutwickelt  sich  hierin  eine  Cultur  wie  in  Nr.  1. 
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Beinoultar  voa  Staphyloooooua  pyogeaMB  allnifl. 

Nr.  29.  Anfiftng  am  81.  Oet.  In  dem  nidit  iMMteoiiaiiten  RDbrchm  toi 

am  22.  Trübung,  am  23.  am  Hoden  ein  weisser  Flecken  mit  Fadennctz,  da.'; 
bis  zum  31.  stark  entwickelt  ist.  Nr.  2  bleibt  bi.n  zum  22.  Nov. ,  wo  der 
Versuch  beendigt  winl,  hell.  Hr.  3  ist  von  Anfang  au  etwas  trflbe,  durch  die 
grOateie  MnaingebnMhte  Ooccmnutae,  die  eich  ni  einem  veinen  Bodenaatie 
ytntaägjt,  aidi  aber  nadk  dnem  Monate  nieht  wuter  entwickelt  hat 

Nr.  30.  Nämlicher  Versuch.  Anfuig  24.  Oet  In  allen  Röhrchen  hat 
die  Bntwickelung  gleichseitig  angefangen  und  setzt  sich  gleichmüSRig  fort 

Nr.  31.  In  einpiM  folpenden  Versuche  worden  5  Röhrchen  geimpft. 
Nr.  1,  2  und  3  mit  der  Spitze  d«'8  Platinadrahtes.  Nr.  4  und  ö  mit  einer  Oeae. 
Nr.  2,  3,  4  und  5  wurden  am  29.  Oet.  bei  80 "  C.  x>^teurisirt. 


1. 

 1 

3. 

*■ 

6. 

1 

_ 

_ 

Etwee  trAbe  dnich  die  Impfung, 

wobei  eine  grosse  Menge  Coccen 
in  tlie  Flüssigkeit  gebracht  sind 

31.  Oet 

leichte 
TMbnng 

hell 

hell 

Die  Coccen  am 
Boden,  die  Flüssig- 
keit hell 

trübe 

4.  Nov. 

kleiner, 
wdeeer  VIeclc 
am  Boden 

kleiner, 
weiseer  Fleck 
am  Boden 

hell 

Die  weisse  Stelle 
iet  vergrOeeerc 

5.  Nov. 

trübe 
Fadenbildung 

— 

7.  Nov. 

IftdcnbUdang 

10.  Not. 

Faden- 
bildung 

hoU 

Faden- 
bildung 

29.NOV 

1        -        1  - 

I 

kleiner,  weisser 
Bodenaats 

Nr.  32.  Bei  diesem  Versuche  wurde  in  den  l\()hr<'lien  !,  2,  3  und  4  eine 
Fiatinaspitze,  die  in  eine  Staphylococcenealtur  p;et:iueht  war,  in  .'S,  (i  und  7 
ebenso  eine  Oese  mit  Koch'scher  Nllhrgelatine  geuiisclit.  Die  Ruhrclten  2,  3, 
4»  6,  6  vnd  7  wurden  peatenriairt  bei  80«  G.  am  88.  Nov. 

80.  Nov.   Entwickelung  in  Nr.  1. 

8.  Dec     In  2,  5  und  6  vereinzelte  Colonien. 

23  Jh'c.  Die  drei  übrigen  Ilöhrchen  sind  steril  ;„H')il!<  l).  n,  die  Coldnien 
in  2,  ö  und  ti  sind  sehr  gross,  bedeutend  groS8er  als  waiirenü  dcrsclt>en  Zeit 
in  1  geworden. 

Staphjlococcus  pyosenes  aureiis. 

Versuch  genau  wie  der  vorige. 
Nr.  33.   24.  Nov.    Inipfung  und  Pasteurisireu. 
28.  Nov.   Entwicklung  in  1. 
Archiv  fflr  Rf ftoiM.  M.  IX.  25 
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3.  Dec  In  2  an  dar  dnen  Seite  am  Rande  der  Oeiallne  nngelUir 
20  Colottlen.  Die  nntente  dereelben  lat  fanmer  noch  etwa  S  cm  ym  dem  Boden 

dea  Rohrebens  entfernt. 

14.  Dec.    Die  Gultaren  in  dem  RObrchea  2  aind  bedeutend  grOeeer 

als  in  1. 

U.  bla  16.  Dec.  «erden  die  BBbndien  bei  87*  C.  bewahrt 

16.  bia  ao.  Dec  bei  20*0.  weiter  beobachtet.  Die  anderen  Uieben  aterii. 

Staphylococcus  pyogenes  oitreus. 

Nr.  34.   24.  Nov.   Impfung  und  Pastearisiren. 
26.  Nov.   Entwickelung  in  Nr.  l. 

3.  Dec.  In  4  kommen  vereinaelte  Ootonien  am  Bande  der  Odatine, 

14.  bis  16.  Dec.  bei  37 '^C 
16.  bis  .30,  Dec  Lei  20»  C. 
Alle  übrigen  blieben  steril. 

Im  allgemeinen  kann  man  aus  den  Torotehenden  Vefsuehen 
ableitdxi,  dass  die  eiteiprodudiendeD  oder  am  Eiter  gezQchteten 
Staphylococeen  der  £2mwirkutig  des  FasteuriaireziB  bei  uogefiüir 
80*  keinen  Widerstand  zu  bieten  vermögen. 

Wohl  echeinen  diese  Ergebnisse  anderen  Angaben  so  wider- 
sprechen, wonach  im  Wundeiter  enthaltene  oder  an  Lappen 
angetrocknete  Eitercoccen  selbst  durch  die  Siedehitse  nicht  sofort 
yemichtet  würden.  Da  die  von  uns  yerwendeten  CuUuien  der 
pvogenen  Staphylococeen  z.  Th.  Ton  den  von  Tilanns')  im 
hiesigen  Labcratorium  aus  läter  gezüchteten  Eitercoccen  ent* 
stammten,  oder  aus  frischem  Eiter  gezüchtet  waren,  so  sind  die 
Differenzen  vorläufig  nur  darauf  zu  beziehen,  da.«s  die  in  sapro- 
j>liytischen  Culturen  enthaltenen  Mikrococcen  leichter  durcli  höhere 
T»  inperaturcn  l>ecinthis.sL  werden,  als  die,  welche  in  dem  eiweiss- 
halügen  Eiter  einge.'^chlossen  sind. 

Betrachtet  man  jedoch  die  bisher  niitgetlieilten  Versu«  lio 
niiher,  so  kann  man  leicht  erkennen,  das.s  mehrere  dersulloa 
.seheinl)ar  widersprechende  Resultate  geben.  Wir  finden  eben.so 
wie  auch  in  den  früher  beschriebenen  Versuchen  öfters  Fälle,  in 
welchen  erwartet  werden  durfte,  dass  die  Impfung  erfolglos  bliebe, 
und  doch  trat  Bacterienentwicklung  ein.  Wie  aber  in  allen  den 
FttUen  besonders  betont  war,  trat  diese  Entwicklung  immer  nur 


1)  Tllanna,  Nedorl.  Tydedir.     Geneeakunde,  1886,  p.l01:  II  reekai 
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auf  in  sehr  vereinzelten  Colonien  und  stets  an  der  Oberfläche 
der  Gekituie.  Diese  Erscheinung  war  uunienthch  deuthcb  in 
Versuch  32.  Wären  nun  hier  die  Mikroorganismen  durch  das 
Pasteurisiren  in  der  Gelatine  niclit  getödtet,  dann  hätten  1.  auch 
in  den  drei  steril  gebliebenen  Köhixhen  Colonien  entstehen  und 
2.  ungeiälir  eine  ebenso  grosse  Anzahl  wie  in  dem  nicht  pasteuri- 
sirten  Röhrchen  aufkommen  müssen. 

Da  dies  nun  aber  nicht  der  Fall  war,  im  Gegentheil  nur 
sehr  vereinzelte  Colonien  entstanden,  muss  eine  Erklärung  dafür 
gefunden  werden. 

Als  wir  einmal  darauf  aufmerksam  wurden  und  damit  nach 
der  Ursache  suchten,  wurde  diese  denn  auch  leicht  gefunden. 
Bei  dem  Impfen  hatte  ich  die  Gepflogeuheit,  da  die  hier  ange- 
wendeten Bacterien  in  der  BouilloDCultur  mebt  sehr  stark  zu- 
sammenhingen, hehuls  einer  besseren  Verthdlung  den  Piatina- 
draht rasch  emige  Male  in  der  Flüssigkeit  umzudrehen.  Dass 
dabei  leicht  einige  Partikelchen  von  der  Flüssigkeit  abspritzten, 
ist  .verständlich.  Diese  Theilchen  gelangten  in  den  oberen  Theil 
der  GulturrOhnsheu,  blieben  an  der  Glaswand  haften,  trockneten 
vielleicht  ein,  so  dass  einerseits  diese  Stellen  bei  dem  nicht 
volligen  Eintauchen  der  Bohrchen  in  das  heiase  Wasser  die  Temr 
peratnr  der  pasteurisirten  Flüssigkeit  nicht  erreichten,  anderer- 
seits auch  die  Möglichkeit  vorlag,  dass  die  angewendete  Tem- 
peratur bei  theilweisem  Trockenzustande  nicht  genügend  ein- 
•wnkLü.  Wurden  mm  später  die  Kührclicn  zur  Inäpection  in  die 
Hände  genommen,  dann  konnte  leicht  durch  etwas  Schiefhalten 
solch'  eine  Stelle  in  Berührung  mit  der  pasteurisirten  Flüssigkeit 
kommen  und  so  eine  neue  Ijupfung  hervorrufen.  Seit  dieser 
Erfahrung,  die  so  deutlich  gerade  bei  den  zusammenliiingenden 
Culturen  der  Staphylococccn  gemacht  wurde,  Ijabe  ich  denn  auch 
in  Gelatine  keine  andere  irapfung  mehr  ausgeführt  als  mittels 
Stiehculturen  in  die  feste  Gelatine,  und  in  Flüssigkeiten  immer 
nur  sehr  vorsichtig  mit  dem  Drahte  eingetaucht  und  sorgfältigst 
darauf  geachtet,  dass  die  Wftnde  desRöbrchens  nichtberührt  wurden. 

Die  Versuche,  bei  denen  nur  vereinzelte  Colonien  sich  ent- 
wickelten, meinte  ich  also  nicht  den  positiven  Resultaten  des 
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Pastearisirens  widexflpredwnd  azifieheii  za  mflssen.  Wo  mit 
Bacillen  ezperimentirt  wurde»  ist  woU  ebenfalls  eine  zuweilen 
sehr  spAt  auftretende  Entwicklmig  der  Oiganismen  durch  diesen 

Umstand  zu  erklären. 

Um  jedoch  diese  schon  früher  wahrgenoiuinenen  Unsicher- 
heiten in  den  Versuchen,  deren  Erklärung  somit  gefunden  war, 
7.U  vermeiden,  wurde  für  die  gleichzeitig  stattfindenden  Beobach- 
tungen an  drei  verschiedenen  Arten  von  Bacillen,  die  in  Komma- 
forin  wachsen  (Kommabacillen  von  Koch,  Denecke  und  Finkler- 
Pi  ior)  eine  andere  Methode  gewählt  und  neimeu  wir  daher  die 
folgende  Verstichsreihe  die  der  II.  Methode. 

V^on  einer  Keincultur  der  anzuwendenden  Mikroorganismen 
wurde  eine  grössere  Menge  mit  Hilfe  einer  Platin-Oese  in  die 
schon  früher  genannte  Verdünnungsflüssigkeit  gebracht.  Eine 
dünne  Glasröhre  war  vorher  in  der  Gasflamme  in  der  Weise 
ausgezogen,  dass  dadurch  ein  Capillarröbrchen  mit  einem  dickeren 
Bauch  in  der  Mitte  gebildet  wurde,  üngefttbr  so  wie  die  Röhrchen, 
die  zum  Aufbewahren  der  Vaccinelymphe  gebraucht  werden.  Nor 
wurde  an  der  einen  ausgezogenen  GapiUSie  die  Röhre  nicht  ab- 
geschnitten, sondern  in  Verbindung  mit  dem  Endstücke  der 
dickeren  Röhre  gelassen  und  diese  mit  einem  kleinen  Wattepfropf 
versehen.  Das  abgeschnittene  capilläre  Ende  wurde  steril  in  die 
verdünnte  Oultur  gebracht^  und  durch  Ansaugen  das  Capillarrohr 
mit  dem  dickeren  Bauche  gleich  einer  kleinen  Pipette  gefüllt. 
Sobald  dies  geschehen,  wurde  das  abgeschnittene  Ende  in  der 
Spiritusflamme  geschlossen  und  dann  ebenso  die  obere  Oapillare 
abgeschmolzen.  Die  Röhrchen  mit  den  beiden  dichtgeschmolzenen 
capilliircn  Enden  enthielten  mit  dieser  Fülhnig  stets  noch  etwas 
Luit.  Auf  diese  Weise  wurden  stets  mehrere  Röhrchen  hinter 
einander  aus  derselben  Bacterien  haltenden  Lösung  gefüllt.  Eines 
der  Kölirchen  wunic  dann  bewahrt,  die  anderen  pastenrisirt. 
Dies  geschah  munnehr  so,  dass  jedesmal  ein  derart il;  gelulhes 
Cnpillan'öhrclHn  anf  der  .S]ntze  stehend  in  ein  Probcröhrclien 
gelnacht  wurde,  welches  so  viel  Wasser  entliielt,  dass  das  Capillar- 
rohr gerade  völlig  untertauchte.  Durch  einen  durchbohrten 
Kork  wurde  ein  Thermometer  im  Proberöhrchen  befestigt,  dessen 
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QuecksilberbehnUrr  gcmdc  auf  die  Höhe  eingestellt  war,  auf 
weluher  der  Bauch  des  Capillarröhrcheu.s  sich  befand.  Das  so 
versehene  Proberöhrchen  wurde  darauf  in  ein  grosses  Wasserbad, 
das  kochendes  Wasser  enthielt,  getaucht,  und  fortwährend  durch 
das  Wasser  hiu-  und  herbewegt.  Die  kleine  Wassermenge  im 
Proberöhrchen  wurde  hierdurch  sehr  bald  erwärmt  und  das 
Röhrchen,  sobald  die  gewünschte  Temperatur  erreicht  war,  aus 
dem  Wasserbade  genommen.  Wurde  nun  das  Thermometer  noch 
ein  paar  Secunden  unter  fortwährendem  Schütteki  des  Rdhrchens 
beobaehtet«  so  sah  man,  dass  die  Temperatur  noch  nachtrSglich 
ein  paar  Grade  anstieg.  Die  so  erhaltene  und  verzeichnete  Tem* 
peraturhOhe  ist  diejenige,  die  in  den  folgenden  Versuchsreihen  mit- 
getheilt  wird.  Das  Thermometer  mit  Kork  wurde  nun  rasch  entfernt 
und  der  Inhalt  des  Röhrchens  in  ein  bereitstehendes  Gefftss  mit 
kaltem  Wasser  geschüttet.  Dass  die  Temperatur  des  Inhaltes  des 
CSapillorrObrchens  nicht  eine  höhere  war,  als  das  Thermometer 
verzeichnete,  ist  wohl  ansninehmen.  Qegen  die  Anordnungsweise 
der  früheren  Versuche,  wo  die,  die  Mikroorganismen  enthaltenden 
Reagensröb ruhen  direct  in  kochcndeö  Wasser  getaucht  wurden, 
war  immerhin  noch  der  l'.inwand  zu  machen,  dass  vvandständig 
eine  höhere  Temperatur  herrschte  und  einwirkte  als  die,  welche 
vom  Thermometer  angezeigt  wurde,  ein  Einwand,  dem  wir  solcher 
Weise  zu  begegnen  suchten. 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  pasteurisii-ten  Capillarröhrclien 
und  die  bewahrten  nichtpasteizrisirten  Coutrollösungen  wurden  auf 
nachstehende  Weise  behandelt. 

Mit  dem  sterilisirten  Glasmesser  wurden  die  beiden  Spitzen 
eines  jeden  Röhrchens  mit  einem  Foilstriche  versehen,  dann  das 
Röhrchen  mittels  eines  sterilisirten  Kautschukschlauches  mit 
einem  Gummiballon  luftdicht  verbunden,  von  dem  aus  durch 
Zusammenpressen  ein  Druck  auf  den  Inhalt  der  Capillare  aus- 
geübt werden  koimte. 

Um  eine  mögliche  Luftiufection  zu  vermeiden,  befand  sich 
vor  dem  Kautschukballon  no<di  eine  Waschflasche  mit  5  %  Garbol' 
sftuielösung,  so  dass  die  Luft  allein  hierdurch  in  den  Ballon  ein« 
treten  konnte.    War  so  die  Verbindung  steril  hergestellt,  so 
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wurden  die  beiden  Enden  der  OftpillanOhie  abgebrochen  nnd 
deren  Inhalt  auf  ein  aterilisirtee  Deok-  oder  Uhiglas  ausgepreeei 
Später  nahm  ich  statt  des  Glaaea  ein  sehr  dflnnes  Platinblecb, 
das  durch  eine  Klemme  an  einem  Stative  horizontal  befeatigt  war. 
Etwa  10  cm  darOber  befond  sich  parallel  dem  unteren  ein  sweites, 
grösseres  Platinblech  eingeklemmt.  Das  obere  Blech,  auf  das  die 
Flüssigkeiten  ausgepresst  wurden,  war  leicht  mit  der  Gasflamme 
jede.stnal  zu  sterilisiren ,  wälirend  die  obere  ebenfalls  bequem  zu 
erhitzende  Platte  das  Einfallen  von  Stanbpartikelclien  verhütete. 
Mit  der  sterilen,  durch  Ausklopfen  etwas  verbreiterten  Platin- 
spitze wurden  nun  von  «ien  ausgepreisten  Flüssigkeitstropfen 
Sticliculturen  gemacht  und  die  Gelatineröhrchen  in  den  Brutofen 
bei  einer  constanten  Temperatur  von  20  ^  C.  gebracht.  Auf  diese 
Weise  wurden  folgende  Versuche  ausgeführt. 

Nr.  85.  18.  Mbi  1886.  Nr,  1  nicht  pMlenrisirt.  Vr.  8  puteariairt  bei 

80«  C.    Nr.  3  paateuriairt  bei  llfi'C.   Nr.  4  pasteurisirt  bei  76«0. 

21.  Mai.  Die  Stichcaltnr  von  1  hat  die  G«lAtiiM  beteitB  veififlsaist,  <Ue 
drei  übrigen  sind  und  bleiben  steril. 

Kommabaoillen  von  Kodi. 

Nr.  36.   18.  Mai  1886.  Oeimpfi  und  pasteniMii.  Nr.  3  bei  79« C.  Nr.  8 

bei  77«  C.    Nr  4  bei  78  «C. 

19.  Mai  werden  die  Stichcnltnren  gemacht. 

Sl.  Mai.  Nr.  1  (nicht  putenrieirt)  zeigt  die  typische  Wachsthooiaform 
dieser  KommabacOIeii.  Nr.  9»  8  und  4  rind  and  bleiben  steiiL 

Finckler-Prior's  Kommabacillen. 

Nr.  37.  19.  Mai.  Nr.  1  nicht  pasteurisirt.  Nr.  2  pasteorisirt  Im  77*. 
Nr.  8  pasteoriairt  bd  78*.  Nr.  4  pastraxiairt  bei  78*. 

91.  Mai.  Der  Inhalt  vnn  Nr.  1  tot  oben  flMg  nnd  tiObe,  die  endeten 
rimä  und  bleiben  steril. 

Fassen  wir  die  bisher  geschilderten  Versuche  zusammen,  so 
zeigt  sich  zunftehst,  dass  eine  nur  wenige  Secunden 
da  uernd  e  Ein  wirku  ng  ein  er  Tem  peratur,  die  ungel  ah  r 
80**  C.  nicht  überschreitet,  mit  darauffolgender  Ab- 
kühlung, dazu  genügt,  um  eine  iieihe  von  Bacterien- 
arten  und  zwar  besonders  auch  solche  infectir-er 
Natur  in  verschiedenen  Nährmedien  zu  tddten.   Im  Zusammen- 
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halte  mit  den  Ergebnissen  der  bereits  hülier  niitgttlicilten  Unter- 
suchungen über  die  Wirkung  des  Pasfeurisirens  auf  die  Milch 
ist  demnach  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  Milch,  welche 
etwa  einer  Verunreinigung  durch  die  oben  genannten  Bactericn 
ausgesetzt  war,  nach  dem  fabrikmässigen  Pusteurisiren  diese  nicht 
mehr  in  lebenafähigem  Zustande  enhalten  kann ;  eine  Erfahrung, 
weiche  bei  manchen  Epidemien  praktische  Berücksichtigung  finden 
dürfte,  und  dia  zweifelloa  auch  für  die  Desinfectiousfraga  von 
Gewicht  ist. 

Nachdem  nun  einmal  festgestellt  war,  daas  eine  Temperatur 
von  80  *  G.  auch  bei  rasch  vorübergehender  Einwirkung  bereits 
das  Leben  vieler  Bacterien  vernichte,  war  es  sowohl  mit  Bücksicht 
auf  die  praktische  Verwendung  des  Pasteurisirens  als  aus  allge* 
mein  biologischen  Gründen  ndthig,  nachzuforscboi,  welches 
die  niedrigste  Temperatur  wäre,  bei  welchen  das  Pasteurisireu 
auf  bestimmte  Bacterien  noch  eine  deletäre  Wirkung  ausübte. 
Schon  bei  ein  paar  unbeabsichtigten  Wahrnehmungen  hatte  sich 
gezeigt ,  dass  auch  niedrigere  Temperaturen  als  die  von  80  ®  C. 
noch  das  Leben  von  Bacterien  zu  vernichten  im  Stande  wären, 
andererseits  ist  bereits  seit  den  \'ersuehen  von  Nicati  und 
Rietsch  und  von  Ermenghem,  die  späterhin  von  anderer 
Seite  Bestätigung  gefunden,  bekannt,  dassnamentlich  die  Koch 'sehen 
Konnnabacillen  gegen  eine  relativ  nieilri<re  Temperatur,  bei 
mehrere  Minuten  dauernder  Einwirkung  eine  grosse  Emptindlich- 
keit  zeigen. 

Zu  rliesem  Zwecke  wurden  mit  Hilfe  der  gleichen  Methoile 
wie  bisher  die  folgenden  Versuchsreihen  unternommen,  die  vor- 
läufig keiner  weiteren  Erklärung  bedürfen. 

Kooh*eohe  Kommabaoülen, 

Nr.  38.  Von  der  Cultur,  die  sich  im  Röhrchen  1  von  Versuoli  c  nt 
wickelt  hatte,  wird  eine  Oese  voll  in  die  VerdünnungsäOssigkcit  gebracht  und 
Antheilo  hiervon  in  sechs  Capillarrölirchen  K^filUt. 

22.  Mai  188t).  Nr.  1  wird  nicht  pasteurisirt  Nr.  2  wird  pasteurisirt 
bei  66*  C,  Nr.  S  bei  eO«C.,  Nr.  4  bei  68«     Nr.  5  bei  70«  C,  Nr.  6  bei  80»  C. 

Stidusnltnren  von  Nr.  1  nnd  3  «ob  «eigen  die  diftrakteristiiiche  Enlwickelaoff 
der  Kocirnchen  Kominabacinen,  die  flbrigen  tind  nnd  bleiben  steril. 
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Nr.  89.  86.  M«  1886.  Kr.  1  wiid  nicht  fnateaviairb  Nr.  S  wifd  pattou- 
risirt  bei  60«  C.    Nr.  3  wird  pasteuiisirt  bei  68«  0.   Nr.  4  wird  piuitetiriairk  b«l 

WJi*  C.    Nr,  5  wird  paBtenrisirt  boi  54*  C. 

2Ö.  Slai.   Nr.  1  cbarakUsneUsche  Entwickelung. 

81.  Mai.  In  Kr.  5  schwadw  Cnitnr.  Die  anderen  Kohidien  bldben  steril. 
Eine  Temperatur,  welche  unter  60 *G.  liegt,  vernichtet  Bonacli 

bereits  das  Leben  des  CholerabaciUuB. 

Finokler-Prior'B  Kommabetcillen. 

Nr.  40.    Eine  ReincuUur  dieser  Buoillen  wird  wie  in  Vcrsu'-h  :?8  bt'han<lolt. 

18.  Oct.  188*>.  Nr.  1  wird  nicht  pasteuri^irt.  In  Nr.  2  wird  45  °C.  nach 
24  Secanden,  in  Nr.  3  wird  50«  C.  nach  25  SecuodeD,  in  Nr.  4  wird  55*  C  nach 
88fleciuiden,  in  Kr.  5  wird  68*0.  nach  81  Seennden,  m  Kr. 6  wird  60*C.  nach 
31  Seconden  orruicht,  und  gleich  danach  durch  Atugleflsen  in  kaltes  Waaaev 
ahgekfihlt.    Es  werden  dann  in  (relHtine  Sticliculturen  pemarb» 

23.  Oct.  In  Nr.  2  und  3  die  eigenthQmlidie,  sackförmige  Verflüssigung; 
die  anderen  Proben  bleiben  steril. 

Kr.  41.  87.  Oct.  1886.  In  einem  ihnUchen  Versocbe  errdebt  Kr.  S 
50« C.  nach  24  Secundcn,  Nr.  3  .^1«C.  nach  27  Rocunden,  Nr.  4  52»C.  nach 
29  Secunden,  Nr  5  f.aoC.  nach  27  Secunden,  Nr  6  540  C.  nach  29  Secunden« 
Nr.  7  64«  C.  nach  31  Secunden,  Nr.  8  55»  C  nach  39  Secunden. 

29.  Oct.  Nr  2,  3  und  4  zeigen  starke  Entwicklung,  5  und  6  anfangend, 
7  ond  8  nichts. 

3.  Nov.    Nr.  7  und  8  sind  steril,  und  bleiben  auch  weiter  so. 

Nr.  42.  8  Nov.  18R('.  Die  Bacillencnltnr  ist  in  diesem  Vprsnche  in 
stehÜHirter  Milch  vertlieilt.  Ks  erreicht  Nr.  2  53^  nach  25  Secunden,  Nr.  3 
56*  nach  27  Secunden,  Nr.  4  5d°  nach  31  Secunden,  Nr.  5  57,5"  nach  33  Secunden. 

16.  Nov.  Kr.  4  ond  6  sind  steril,  die  anderen  haben  sidi  in  StaehcDltureii 
in  der  chaniiteristisdien  Welse  entwickelt. 

Auch  für  diese  Organismen  liegt  sonach  die  ÖfenEe,  wobei 
deren  Bntwicklungsfftbigkeit  aufhört,  bzw.  AbtOdtung  erfolgt, 
ungefähr  bei  bb^C. 

Ehnxnerioh's  BaoiUua  NeapoUtaxius. 

Bebandlunfrsweise  wie  frfiher. 

Nr.  43.  27.  Oct  li>m.  Frische  Cultur.  Nr.  1  nicht  pasteurisirt,  Nr.  2 
60*  wird  erreicht  nach  S9  Si-canden,  Kr.  8  nach  80  Seeondeo,  Kr.  4  M* 
nach  81  Seconden,  Nr.  6  66 nadi  84  Seconden,  Kr.  6  58*  nach  86  Secnnden, 
Nr.  7  HO«  nach  41  Secunden. 

30.  Oct.    Die  Stichculturen  haben  sirh  alle  entwickelt. 

Kr.  44.  5.  Nov.  1886.  Nr.  1  nicht  pasteurisirt,  Nr.  2  62°  wird  erreicht 
nach  42  Seennden,  Kr.  3  66,6*  nach  43  Secnnden,  Kr.  4  68,6*  Bach  64  Sseonden, 
Kr.  6  74*  nach  61  Seennden,  Kr.  6  78*  nach  73  Secunden. 

Nur  aus  Kr.l  entwickelte  sich  die  Stiebcnitnr,  ous  keinem  der  pasteun- 
»irten  Eührcben  war  dies  der  Fall. 
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Für  diese  Bacillen  liegt  also  die  tödtende  Temperatur  zwischen 
60  bis  02,0''. 

TyphoidbaoiUeii  (Jüngere  Oulturen). 
Audi  hier  war  die  AnordnaDg  «üe  gldche  wie  in  den  vorlieisehendeii 

Vereochen. 

l?r.  46.    IG.  Öct.  Nr.  1  nicht  paeteurisirt,  Nr.  2  erreicht  45^  nach 

88  Becanden,  Nr.  8  60*  nach  81  Secanden,  Nr.  4  66*  nach  94  Seennden,  Nr.  5 
60«  nach  38  Secunden,  Nr.  6  65*  nada  ilScconden,  Nr.  7  70*  nadi  67  Secunden, 

Nr.  8  75"  nach  57  Secunden. 

20.  Oft.  Aus  Nr.  1,  2,  3  und  1  Bind  charakterißtische  Colonien  der  vorher 
durch  KartoSelculturen  etc.  geprüften  Typhasbacillen  entwickelt;  aus  den 
abrigen  dagegen  nicht. 

Nr.  46.  27.  Oct  1886.  Nr.  1  nicht  pesteurisirt,  Nr.  2  erreicht  55«  nach 
3"  F^ecuiulen,  Nr.  '^  SR»  nach  .%  Secnnden,  Nr.  4  .^7«  nach  39  f^rM-nnd'm,  Nr.  5 
68*  nach  37  Secunden,  Nr.  G  üU"  nach  41  Öecundpn.  Nr  7  (k)"  nach  3ü Secunden. 

2.  Nov.    Nr.  6  und  7  üind  steril,  die  übrigt  u  ^-ntwickcln  sich. 

Für  Typhoidbacillen  liegt  die  tödtende  Temperatur  bei 
ungefähr  60  ^C. 

Pttemnoooooflo  (FriadlHadw). 

Nr.  47.  6.  Nov.  1886.  Nr.  1  wird  nicht  pasteurisirt,  Nr.  2  erreicht  55* 
nach  26  Secunden,  Nr.  61«  naih  31  Secunden,  Nr.  4  Gl"  nach  37  Secunden, 
Nr.  5  69°  nach  4li  Secuntien,  Nr.  G  T.'J^')»  nach  48  Secunden 

8.  Nov.    Nur  die  Süchcultur  von  Nr.  1  hat  sich  entwickelt. 

9.  Not.  Nitnmdir  auch  die  von  Nr.  3. 
15.  Nov.  Die  anderen  bleiben  eteriL 

Auch  hieir  also  liegt  die  tOdtende  Temperatur  dem  Anscheine 
nach  bei  ungefähr  aO<*G. 

Immerhin  bestand  aber  noch  eine  Unsicherheit,  welche  bei 

den  frühereu  Versuchen  über  das  Pasteiiri«iren  ausser  Acht 
gela.ssen  werden  konnte.  Bisher  uaiiilRli  w  ir,  Liitsprechend  dem 
Erhitzen  des  Thiel'schen  l*asteurisirungsa|iparutcä  Uurcli  Dampf  in 
der  Praxis  der  Molkereien  etc.,  die  Erwärmung  der  die  Bacterien 
enthaltenden  Flüssigkeilen  in  kochendem  Wasser  Yorgenoinmen 
worden.  Man  kann  sich  nun  vorstellen,  dass  iiicrbei,  da  die  in 
den  Röhrchen  oder  Capillaren  befindliche  Flüssi^^keit  an  den 
Wänden  eine  höhere  Temperatur  annehmen  rauss,  alimählich  mehr 
oder  weniger  sftmmtlicbe  Bacterien  zeitweilig  einer  viel  höheren 
Temperatur  ausgesetzt  waren,  als  die  beobachtete  Endtemperatur  des 
ganzen  Röhrcheninhaltes  betrug.   Wohl  dürfen  wir  annehmen, 
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dasB  bereite  b«i  der  n.  Methode,  bei  der  Erwärmung  der  Ca^ 
piUaieu,  ein  solcher  Einflusa  kaum  mehr  in  bemerkenewerthem 
Grade  vorhanden  ist,  wenn  er  auch  bei  dem  «raten  Verfahren 
nicht  auBgeechlossen  war.  Indess  wurden  von  uns,  um  allen 
Einwilnden  gegen  die  Eigelmisse  imserer  Wahrnehmungen  vo^ 
xubtiugen,  die  Versuche  in  der  Weiee  angestellt,  dass  die  Probe- 
röhre mit  den  zu  pasteurisirenden  Flüssigkeiten  oder  mit  Wasser, 
in  dem  die  Capillaren  mit  den  Koiumabacillen  untertauchten, 
nicht  in  kochendes  Wasser,  sondern  in  ein  Wasserbad  eingetaucht 
wurden,  in  welchem  die  Temperatur,  welche  in  dem  Röhrchen 
erreicht  werden  sollte,  oder  nur  .*>  bis  5"C.  mehr,  herrschte. 
Unter  diesen  Umständen  ist  es  nicht  mehr  möglich,  dass  die  zu 
pasteurisirenden  Mikroorganismen  einer  höheren  Temperatur  aus- 
gesetzt waren ,  als  das  Thermometer  anzeigte.  Als  Unterschied 
gegenüber  früher  war  hierbei  höchstens  zu  erwarten,  dass  es  etwas 
länger  dauerte,  bis  die  gewünschte  Temperatur  im  Böhrchen 
erreicht  wurde. 

Mit  dieser  III.  Methode  des  Pasteurisirens  sind  nun  die 
nachstehenden  Versuche  anagefOhrt 

Koch's  KommabacUlen. 
Nr.  48.  5.  Juni  18M.  In  ein  BOhrehen  mit  VerdflnnungiilttMigkeii  wird 
mit  der  0«ie  «ine  grOaaere  Menfe  «ner  KommalMualleDetiltar  gebndit  Nach 
gehörigem  Mfadieii  wird  von  der  FkfiBeigkeit  eine  Oese  voll  genommen ,  mit 

Gelatine  vermischt  und  hiervon  pine  Plattencnltur  (=  a)  gemacht.  Pns 
Köhrcheu  wird  nan  in  einem  Wasser  bade,  dessen  Temperatur  öd<'  betragt, 
gleidueitig  mit  einem  sweiten  gleidi  weiten  bis  rar  eelben  Hohe  mit  Waeeer 
gefSUten  BOhrehen,  in  deesen  Uitte  die  Kngel  einee  Tbennometera  eingeführt 
ist,  getaucht.  Unter  iottwfthrendem  Bewegen  des  Rohrchens  wies  nach 
55  Secunden  rla--^  Thermometer  55*,  nach  1  Minute  Hf)  Socuirlfn  58«,  nach 
1  Minute  und  40  Secundeu  ebeniK)  58^    Nun  wurde  rasch  abgekühlt. 

Nach  dieser  Behandlung  wurde  eine  Flatinflie  väl  «us  dem  BOhrehen 
in  Gelegne  vettheilt  nnd  rar  PlAttencnltor  (*•  h)  Terwendet 

Auf  der  Platte  a  entwickelten  eldi  reldilich  Ookmien  des  Kommnbeeillns, 
h  blieb  aber  steril. 

Dieser  Versuch  zeigt  zunächst,  dass  die  Koch 'sehen  Komma- 
bacillen  durch  das  Pasteurioren  bei  58^  iiire  £utwic]diing8- 
filhiglLeit  einbüssen. 

Nr.  49.  12.  Juni.  Statt  der  früher  erwtlhntcn  VerdOnnimt'^'fliissigkeit 
Cechwavb  alkalieche  U,75pn)C.KochBaUlaeung)  wurde  diesmal  schwach  alkalische 
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BoutUon  Mir  VetdflnniiniK  gebnndit.  D«a  Wanw,  in  welehM  Bahretaeo  a 

getaucht  wurde,  hatte  eine  Temperatur  von  63,5**  G  und  das  Thermometer 
im  Röbrchen  erreichte  in  49  Socunden  58*.  Röhrchen  b  wurde  in  Wasser 
von  57,5*  gebracht  und  dessen  Inhalt  erreichte  nach  36  Secuaden  eine  Tom- 
pWBttnr  VOtt  69*  C.  UumUtelb«r  nachdem  die  genannten  Temperaturen  erreicht 
wann,  erfolgte  wie  in  allen  Venneho»  die  AUlttdang. 

14.  Juni.  Eine  von  dem  ROhrchen  o  vor  dem  Pasteurisiren  angefertigte 
Platte  enthält  etwa  lOOCK)  Colonien,  fin*»  zweite  Platte,  die  nach  dem  Pastenri- 
siren  gemacht  wurde,  bleibt  steril.  Die  zwei  in  der  nämlichen  Weise  vom 
Böhrchen  b  gefertigten  Platten  zeigen  beide  eine  sehr  starke  Entwickelung 
cfaamktevietiecher  Oolooien.  Der  Inhalt  der  beiden  anaserdem  anfbewafaiten 
BOlircheD  mit  Bouinon  aeagte  den  nlmliehen  Unteiadiiad:  a  blieb  bell, 
b  wurde  trübe. 

Die  Koch'8ch«a  Kommabacilleii  weirden  also  durch  eine  nur 
augenblicklieh  einwirkende  Temperatur  Ton  etwa  55*0.,  auch 
wenn  sie  sich  in  günstigen  Nfthimedien  befinden,  getodtet 

Das  gleiche  Rseoltat  wie  in  dem  eben  mitigetheüten  VeTsucbe 
wurde  Übrigens  auch  noch  erhalten  in  mehreren  Versuobsreihen, 
welche  Prof.  Förster  im  Laufe  des  Monats  Juni  1886  ausgeführt 
hatte,  und  über  die,  in  Verband  mit  den  Ergebnissen  meiner 
Untersuchungen,  derselbe,  wie  erwähnt,  bereits  kurzen  Bericht 
erstattet  hat  Dabei  war  es  auch  noch  um  die  Frage  su  thim 
gewesen,  ob  nicht  ältere  Agarculturen  der  Koch'schen  Komma- 
bacillen,  welche  bei  verschieden  hohen  Zimmer-  und  Brut- 
teraperaturen  bewahrt  geblieben  waren,  und  in  welchen  man 
sonach  die  kurz  vorher  von  Hueppe  beschriebenen  Arthrosporen 
hätte  erwarten  dürfen,  Unterschiede  in  dem  \'erhalten  gegen  das 
Pasteurisiren  darbieten  würden.  Indessen  ist  es  bisher  nicht 
p^elungen,  hierbei  ein  ungieiclies  Verlialten  unserer  Oulturen  zu 
entdecken.  Sowohl  frische  als  alte  derartige  Culturen  der  Koch'schen 
Kommabacillen ,  deren  Reinheit  stets  sowohl  mikroskopisch  als 
auch  mit  Hilfe  ihres  Wachsthums  in  lOproc.  Nährgelatine  und 
auf  Kai-toffel  geprüft  wurde,  zeigten  sich  in  diesen  Versuchsreihen 
durch  das  Pasteurisiren  bei  den  gleichen  Minimaltemperaturen 
abgetOdtet  Es  genüge  von  den  wiederholten,  mit  gleichem 
Ergebnisse  ausgeführten  Untersuchungen  ein  paar,  Beispiele  hier 
niitsutheilen: 

a)  Gelatineealttur  tcm  l,  Hai,  aeitber  bei  ffimmertemperaiar  bewahrt. 
Zorn  BMteotiairen  verwendet  der  an  der  Obeifliche  «cbwinuneiMle  Anfbeil, 
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wie  der  Niederschlag  am  Grande  der  verflQBsigteii  Gelatine,  wobei  letzterer 
mit  TTjife  (Mnrr  Ktoriliairben  OapUlaixObre  in  die  lu  peeteuriairende  BouiUon 

übertragen  wurde. 

b)  Gelatinecultur  vom  1.  Mai  (von  gleichem  Materiale  gezOchtet  wie  a), 
fldther  abwedkeeliidbel  Ziimnertempentar  von  vagdün  90*  and  bei  87*  bewahrt. 

Von  beiden  Culturen  werden  4  BOhrchen  mit  schwach  alkaüedier 
Bouillon  geimpft  Röhrchen  a  und  b  Nr.  1  nicht  paptouripirt :  a  Nr.  2,  3  und  4 
durch  Eintauchen  in  Waaaer  von  61,5"  in  2  Minuten  auf  bU",  6  Nr.  2,  3  und  4 
durch  Eintauchen  in  Wasser  von  70*>  in  iö  Secunden  auf  61,5 <*  erwärmt. 

Von  den  8  Fkoben  werden  BUchcoltaren  In  lOproe.  MUusdatine  and  In 
Agar  gemacht  und  ausserdem  die  Böhtehen  mit  der  geimpften  Bouillon  bei 
3fi'C.  l)«wahrt.  a  und  6  Nr.  1  teigen  narh  2  Tugon  den  Beginn  der  rbürak- 
teristinohen  Cultnr  im  Ptich  und  ebenso  in  der  Bouillon  Pttmmtliche  pastcuri- 
sirte  Culturen  blieben  auch  nach  14  tagigem  und  längerem  Bewahren  bei  ver- 
schiedenen Brattemperatoien  alertt.  Gleich  den  Koch'echen  Spirillen  verhielten 
sich  ähnliche  alto  Culturen  der  Finkler-Prior'schen  Kommabacillen, 
die  in  gleicher  Weise  seit  dorn  13.  Mai  1886  bewahrt  und  behandelt  worden 
waren,  wie  die  letstgenaa&teu  Cultoren  der  CholerabaciUen.  In  je  4  BOhrchen 
vertbeilt  zeigten: 

a  und  b  Vr.  I.  Nicht  pasteerisirt,  chaFakteristiflciie  Entwicklang. 

0  nnd  b  Nr.  2.  Pastenrisirt  bei  &2'C.,  charakteristische  Eniwicklouf. 

a.  tmd  b  Nr.  3.  Pastcurisirt  V^pi  58«  0.,  keine  Entwicklang. 

a  und  6  Nr.  4.    Pasteurisirt  bei  7Ü*C.,     „  „ 

Jüiii^ere  Culturen  der  Kommabacillen  von  Finkler- Prior 
waren  übrigens  von  mir  schon  vorlier  wie  auch  später  wiederholt 
nach  den  verschiedenen  Metlioden  auf  ihr  Verhalten  beim 
Pasteurisiren  geprüft  wordeo.  Nach  der  III.  Methode  erhielt  ich 
uachstehendea  Resultat: 

Flidcler-P)rior*s  KommabaoOleii. 


Nr.  fiO.  10.  Nov.  1886. 

Temperatur  dea  Temperatur  im  Erreicht  in 

WaBserbadea  Röhrchen  Secunden 

Nr.  2                  66«  6»»  85 

Nr.  3                6ö  80  106  (?) 

Nr.  4                67  61  94 

Nr.  5                  68  62  105 


1"'  Xitv  Nr.  1  (nicht  pasteuri'-jrt  nn  ?  Nr  8  zeigen  Bacillenontvv iekelung 
III  Stichcuitur,  die  anderen  Bind  hIi  rü.  Bei  >r.  3  hat  Hic)i  ein  \'«  rsm  hsfehlor 
wahrend  des  KmtaucheuB  in  d&ä  warme  Wasser  lugetrugeu,  der  zu  ungleicher 
ErwBnnung  und  damit  an  einem  unrichtigen  Ekgehnia  in  dieaem  Falle  Ver» 
anlasanng  gah. 

Typhoidba<»llen. 

Nr.  51.  11.  Nov.  1880.  In  dem  nachfoV'onden  Versuche  wurden  die 
TvphoidbaciUen  vorher  in  Milch  vertbeilt  und  nach  Methode  III  behandelt. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Jb.  van  Geuns. 


391 


Tempenitur 
deB  WAsserbades 

Nr.  2  64« 
Nr.S  64 
Nr.  4  66 

Nr.  5  65 
23.  No\     Tn  Stichimpf nngen 
Culturen  entwickelt. 

Nr.  52.   11.  Nov.  1B8G. 

Temperatur 
dM  WasMriMdes 


Temperatur 
im  liöhrchen 

57« 

68 

69 

60 

allen  BAbichen 


Die  Temperatur  erreicht 
nach  Secnnden 

64 


98 


entnommeo  sind 


Temperatur 
im  Rohrehoii 


Die  Temperatur  erreicht 
nach  Secnnden 


Nr.  2                 61«                 56«  97 

Kr.  3                 64                  58  80 

Nr.  4                65                  69  108 

Vr.b                66                 60  85 

Nr.  6                67                 61  88 

Nr.  7                 67                  69  104 

Nr.8                68                 68  94 

Nr.  9                  68                   64  96 

13.  Nuv.  Kutwickeluag  iu  einer  StichculLur  aus  dem  Cuntrolrührcben 
(Nr.  1),  das  nicht  ptetetirisirt  war. 

15.  Nov.  Entwickelung  in  den  Stichculturen  aus  Xr.  2  und  3. 

25.  Nov.  Alle  anderen  sind  eteill  geblieben,  auch  Nr.  4,  das  etwas  lange 
erwärmt  worden  war. 

Für  die  lyphoidbacillen  hört  also  die  Entwicklungsfähigkeit 
auf  und  werden  dieselben  get^idtet  durch  das  Pasteurisireu  bei 
einer  Temperatur,  welche  eben  etwa  60*^C.  überschreitet 

Pnenznoooocen  (FriedlAnder). 

Nr.  58.  11.  Nov.  1886^  Dm  Weeierbed,  worin  die  Böhrchen  getaneht 
werden,  enthalt  Wasser  von  Temperatnren,  die  etw»  6*  höher  sind  als  die 
Faateoriainiiigetemperatu  r. 


Temperatur  des 
Waäserbades 

65« 

67 

69 
70 


Nr.S 
Nr.  3 

Nr.  4 
Nr.  5 

18.  Nov.    Nur  im  Coutrolröhrdien,  das  niclit  erwftrmt  worden  war,  trat 
Entwicklung  auf,  die  anderen  blieben  steril. 
Nr.  64.  16.  Nov.  1886. 


Temperatur  im 
Röbrchen 

60* 

69 

64 

65 


Diese  wird  erreicht 
nach  Secundeu 

107 

95 
97 

97 


Nr.  2 
Nr.S 


Temperatur  dee 

Was  Serba  des 

66» 
64 


Temperatur  im 
Röhrchen 

60» 

6ü 


Diese  wird  erreiclit 
nach  Secnnden 

119 

118 
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Temperatur  des      Temperatar  im    Diese  wird  erreicht 
Waaserbadee  Btthrcben         nach  Secunden 


Nr.  4 
Nr.  5 
Nr.  6 
Nr.  7 


SB.  Not.  Nor  Entwiokelttiig  im  Caiitr61?enradie,  die  taderen  aSnd  ateriL 
Hier  liegt  sona^sh  die  AbtOdtungsgroiMse  zwischen  66  und  60^0. 

Baoterien  l»w.  InfeotioneBtoffe  aus  dem  lebenden  TfaleikllEper. 

In  den  bisher  mitgetheflten  Venuchen  bebandelte  ich  eine 
Reihe  Yon  Mikrooiganismen,  die  auf  künsilichetn  Nlihrboden, 
also  saprophytisch  sich  entwickelt  hatten.  Da  man  vermnthen 
konnte,  dass  in  dem  Verhalten  gegen  äussere  Einwirknngen  die 
Art  des  Wachsthmns  und  des  Nährbodens  von  Bedeutung  wftie, 
so  hielt  ich  es  für  angemessen,  auch  die  Wirkung  des  Pasteuri- 
sirens  auf  Infectionssioffe ,  bzw.  infectiöse  Bacterien  zu  prüfen, 
welche  sich  im  lebenden  Thicrkörpor  entwickelt  hatten  und  direct 
diesen  entnommen  wurden.  Gleichzeitig  sollte  aber  luormit  geprüft 
werden,  ob  die  Entwicklungsfähigkeit  infectiöser  Mikroorganismen 
im  lebenden  Organismus  also  dub  jiarasitiache  Leben  durch  das 
i^üsteurisiren  ebenfalla  aufgehoben  würde. 

In  erster  Stelle  war  hierbei  die  Vaccinelymphe  in  Betracht 
genommen;  ist  auch  die  Frage  iii)er  die  Mikroorganismen  der 
Vaccinelymphe  nicht  endgültig  gelöst,  so  kann  man  doch  wohl 
jetzt  schon  als  sicher  atmehmen ,  dass  auch  in  dieser  Substanz 
Mikroorganismen,  von  welchen  übrigens  im  hiesigen  Laboratorium 
Dr.  van  derLoeff  ^)  sowohl  als  ich,  gleichwie  bekanntlich  auch 
andere  Autoren,  mehrere  Vaiietäten  gesttchtet  haben,  die  Infection 
bewirken. 

Vom  Kalbe  wurden  einige  Vaccinationspusteln  ausgeschnitten, 
fein  vertheilt  und  mit  Olycerin  behandelt.  Die  Flüsdgkeit  wurde 
in  CäpillarrOlirchen  wie  diese  in  den  vorher  beschriebenen  Ver- 


1)  Nederi.  Tijdeeltr.  v.  Geneeek.  1886,  Nr.  45.  p.46S.  Van  der  Loef  f 
adireibl  die  infectiOeeD  Eigeiiadwfteii  der  Vaccine-  wie  dm  Podcenlymi^  nicht 

den  gefundenen  Bacterien,  sondern  ProteVden  (Protoxoen)  zu,  die  neben  jenen 
in  der  Lymphe  von  ilim  wie  gleichseitig  von  Pfeif  I er  gefunden  worden. 
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suchen  gebraucht  wurden,  aufgesogeu,  und  diese  dann  ver- 
schlossen. Mehrere  Kftlber  sind  mit  dieser  Lymphe  immer  mit 
Erfolg  geimpft  worden. 

Am  14.  Januar  1886  war  eine  dieser  Gapillarröhrchen  in 
ein  Proberöhrchen  gebracht  und  weiter  nach  unserer  II.  Methode 
pasteurisirt  wordeii.  Üaa  Proberöhrchen  wird  in  kochendes  Wasser 
getaucht,  und  sobald  das  Thernioineter  auf  80  ^  C.  weist,  heraus- 
genommen. Der  Inhalt  wird  unmittelbar  in  kaltes  Wasser  aus- 
geschüttet. belbstverstAndhch  ist  die  Lymphe  durch  Eiweiss- 
coagulation  etwas  getrübt. 

Verenrh  hh.  15.  Jan.  1S8C.  Die  Lymphe  wird  auf  eine  Glaeplattc  aus- 
geblasen und  ein  Kalb  hieimit  geimpft.  Eine  gleiche  Menge  loipfstiche  wird 
gemacht  aus  einem  Röhrchen,  das  gleichzeitig  mit  der  nämlichen  Lymphe 
gefeilt,  aber  nicht  pastenriaiii  worden  war. 

Id.  Jan.  Die  letsteran  Staelie  haben  alle  aoheiie  Vaooiiiatieiiapaatefai  eneogt» 
die  anderen  keine. 

Nr.  5»;.  21.  Jan.  lSM*'r  Die  Capillarcn  wurden  dief^mal  auf  eine TMnpentQr 
von  70*  gebracht,  welche  in  4U  Secunden  erreicht  wird. 

Am  23.  Jan.  wird  ein  Kalb  geimpft,  ebenso  mit  nicht  erwArroter  Lymphe. 
Der  Erfbig  iat  am  97.  Jan.  denelbe  wie  im  Toirigen  Vermche. 

Nr.  57.  26.  Jan.   Pasteuridten  bei  einer  Temperatur  von  60*0.,  welche 

in  80  Secunden  orreicht  Mird. 

2Ö.  Jan.    Wird  ein  Kalb  geimpft. 

2.  Febr.   Alle  Impfsliche  hahen  sich  praciitvoll  entwickelt 
Nr.  58.  S6.  IM».  Lymphe  wild  bia  anf  66*  C.  eriiiUt. 
28.  Mars  wird  ehi  Kalb  damit  nad  mit  gleicher  nicht  erwärmter  Lymphe 
geimpft. 

.^0.  Märr  r>ie  letzteren  Stiche  haben  eich  tn  «chOnen  Pnsteln  entwickelt, 
die  anderen  zeigen  nur  einige  Schwellung,  die  am  31.  Miftrz  gftnzlich  ver- 
schwanden iat 

Nr.  60.  Efat  ihnHdier  Veraodi,  wobei  die  Fasteuiiairungatemperatar 
68*  war,  etgab  ebenao  Vemichtung  der  Vaccinelymphe. 

Nr.  60.   16.  April.   Die  Lymphe  wird  bia  auf  60*  erwirmt  und  damit 

am  folgenden  Tage  20  Impfstiche  gemacht. 

22.  ApriL  Von  den  20  Stichen  sind  12  Fusteln  aufgekommen,  die 
8  abtigen  blieben  nnentwickelt.  Die  anderen  Stiche  mit  nicht  erwlmter 
Lymphe  haben  eich  alle  entwiokrit 

Durch  die  vorsiehenden  Versuche  ist  somit  dargethan, 
dass  die  Temperutiirgreiize,  wobei  die  lyebon.stuiiigkeit  der  Vaccine- 
lymphe durch  das  Pasteurisiren  aufgelioben  wird,  ungeiälir 
bei  60  »C.  liegt 
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BeBoltate  unserer  Venuebe  stoben  .im  allgememen  nicht 
im  Wideropracfae  mit  den  Ergebniasen  der  Versacbe  von 
Dr.  Carsten  und  Ooert>). 

MÜ2brandbaoillen. 
Als  in  der  Nähe  unserer  Stadt  anf  eiuem  Bauernhof  mehrere 
Falle  von  Milzbrand  vorkamen,  wurde  die  Gelegenheit  nicht 
versftumtj  um  Anthiaxbacillen  in  frischer  Reincoltur  zu  erlangen. 
Die  von  mir  angestellten  Vwsuche  mit  diesen  Qiganismen  eigaben 
nun  die  nachstehenden  Resultate.  Zuerst  wurden»  vorläufig  ohne 
Rücksicht  auf  Sporenbildung,  ausserhalb  des  TbierkOrpers  ge- 
zttcbteto  Reinculturen  verwendet 

Nr.  61.  so.  Febr.  IBflß.   4  Behrdien  mit  adiwach  »Ikalfadier  Peptoa- 

houillon  gefüllt,  werden  mit  Milzbrandbacillen  geimpft.  Eines  davon  winl 
bei  71«,  das  zweite  bei  75",  das  dritte  bei  79*  in  d(  r  Weise,  wie  ich  S,  .'370 
heschrieb  (Methode  1),  pasteariBirt.  Von  dem  Inhalt  jedes  Röhrchens  sowie 
von  einem  fanften  nicht  pasteurisirten  wurden  ötichculturen  in  Gelatine  gemacht. 

Am  87«  Febr.  seigten  lidi  in  «lleQ  GdatiaestiehMi  teboii  antwiekalte 
cbaiaklerittiselie  Celtiiren  der  Uilstnaiidbacilleii. 

Nr.  62.  24.  Febr.  Von  dem  Bouillonröhrchen,  das  nicht  erwärmt  worden 
war  (demnach  einer  vier  Taf^  alten  Cultur),  werden  nun  zehn  Bouillonröhrchen 
geimi^ft.  Davon  wird  ^r.  1  einmal  bei  einer  Temperatur  iwiaehen  78^  bis 
80*  Cj  Nr.  S  ureimal  o.  8.  w.  bis  Nr.  10  sehnmal  pMteurithi  und  von  Jeder 
dne  8Äidicaltar  gemedit  Nach  diei  Tkgen  sind  «He  Btldiotdtaien  gMd^ 
achön  gewachsen.  Wie  zu  erwarten,  geht  nun  die  Virulenz  der  Milzbrand- 
bacillen unter  <1ptii  Einflüsse  des  Pasteuriairena  nicht  verloren,  wie  die  nach- 
atehenden  Prüiungen  aeigen. 

Nr.  G3.  26.  Febr.  Von  dem  Röhreben  mit  zehnmal  x>aateuri8irter  Bouillon 
werden  je  0,8  eem  bd  swei  Mäneen  und  einer  jungen  wtiasMi  Hatte  an  der 
Schwanzwurzel  eingespritzt. 

27.  Febr.  sind  die  Mäuse  todt. 

28.  Febr.  ist  die  Hatte  todt.  • 

l)aH  Blut  enthält  massenhaft  Milzbrandbacillen. 

Allerdings  konnte  das  Auableiben  einer  Wii  kung  des  Pasteuri- 
sirens  ansschlie.sslicb  anf  Reclmung  des  Umstanden  gesclioben 
werden,  dass  in  den  Culturen  Sporen  anwesend  wären,  die  .selbst- 
verstiindlicb  unveriindert  blieben.  Desbalb  wurde  folgender  Versuch 
angestellt»  wobei  eporenfreies  Material  verweudet  wurde. 

1)  Supplt^ment  aux  Communications  du  Dr.  Carsten  au  Cimgjcha 
d'Auisterdam  en  IbTU.    La  Haye,  iuiprimerie  de  O.  Bloemeudaal  lb7^. 
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Kr.  6C  6.  lOn.  Ebe  Mau  wiid  ndt  badUeiilMltigef  Bonülon  inlldrt. 

7.  Marz  erfolgt  der  Tod  des  Thierefl.  Mit  dem  Blute  werden  sofort  zw«i 
BouillonrOhrchen  geimpft.  Von  dem  Inhalt  den  en^teren  wird  eine  geringe 
Menge  subcutan  einer  Maus  injiciit.  Der  ][nb&lt  des  zweiten  wird  bei  80*  C. 
partentiairt  imd  dann  damit  zwei  lilnae  ebenfftUa  anbeataa  inflcirl 

8.  lOrt  ist  «faie  der  beiden  Irtatenn,  am  9.  Uftn  aind  die  beiden  anderai 
lliase  todt.   Das  Milzblut  enthält  zahlreiche  Milzb»ndbacillen. 

Nr.  65.  10.  Mär/.  Von  einer  an  Milzbrand  gestorl  enpn  Maus  wurde 
nochmals  etwa«  Blut  in  sterilisirte  Bouillon  vertheilt  und  damit  nach  dem 
Fteteoviaben  bei  80*  C.  wieder  Iftnae  infleirt  ud  amr  ertiielten  swei  Mlose 
Blni  ana  der  Mili»  iwei  BInt  aua  dem  Henen  dea  verendeten  13derdieoa. 

Nach  drei  nnd  vier  Tagen  fraren  alle  vier  Venachalhiere  dank  Mila- 
brand  todt. 

£in  paar  ähnliche  Versuche  wie  die  vorhergehenden  befestigten 
nur  das  schon  erhaltene  JElesaltat,  dass  die  augenblickliche  Ein- 
wirining  von  einer  Temperatur  yon  selbst  80*>C.  auf  die  im 
Tegetativen  Zustande  befindlichen  Milxbrandbacillen  keinerlei 
schüdigenden  Einfluss  hat 

Maligneß  Üedüm. 
Bei  einem  der  /u  den  Versuchen  verwendeten  Thiere  war 
malignes  Uedem  aulgetreten,  was  uns  Material  zu  der  folgenden 
Versuchsreihe  gab.  üm  Stückchen  ödematösen  Gewebes  wurde 
mit  Bouillon  gut  geschüttelt  und  von  dieser  Flüssigkeit  einer 
Maus  eingespritzt.  Nach  wenigen  Tagen  starb  das  Thier  an 
malignem  Oedem. 

Nr.  66.  Von  der  nämlichen  FlüBsigkeit  wurde  mit  einem  Platindraht 
eine  Oesp  voll  in  Bouillon  vertheilt  und  hiervon  0,2  ccm  einer  Maus  einge- 
spritzt am  20.  Marz. 

Am  S8.  Min  ist  dieee  todt  und  leigt  wieder  die  charakterietiaeben 
Merkmale  der  genannten  Krankheit  Der  Inhalt  dea  Bobrdbena  wurde  nrnt 
bei  80*' C  pastenriBirt  und  davon  zwei  Mäusen  eingespritzt  Die  Versuchs- 
thiere  werden  am  :30.  Mare  todt  gefunden,  wahrscheinlich  infolge  der  Auf- 
bewahrung derselben  in  der  Kalte,  die  gegen  unsere  Anordnung  die  N&chte 
hindurch  etattgefonden  hatte. 

Die  Section  ergab  hiniicliflicii  dea  Oedeme  negatiren  Befand,  mid  ironnte 
eine  bestimmte  Todesursache  nicht  gefunden  worden. 

Nr.  B7.  !^3.  }AMz.  Von  der  Maus,  die  im  vorif^en  Versuche  an  malignem 
Oedem  gestorben  war,  wird  ein  Stückchen  Odematöaen  Gewebee  in  Bouillon 
verCheilt  nnd  Uerfon  einer  Maoa  eingespritzt,  die  HaadglLeftt  bei  80*  C 
paateuriairt  nnd  dann  mwei  MHueen  eingeeiwilat. 

2ß.  Mltrz.  Die  erste  Maus  ist  todt.  Der  mikroekopische  Befand  Mirt 
die  AnwcBonheit  der  Bacillen  des  malignen  Oedeme  kennen. 
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I.  AprQ.  Eine  der  anderen  Mäuse  ist  gestorben.  Die  Bauchwngeweide 
scheinen  etwa«  5dematßB ;  bei  mikiOBkopiscber  Uoiersttd^ung  werden  jedoch 
keine  Bacillen  gefunden. 

5.  April.  Die  dritte  Mau  bldbt  gemnd. 

Hr.  6B.  Ein  ähnlicher  Vetsoeh,  wobei  die  FuAenrielniiigrtemperatiir 
78"  C.  war,  lehrte,  dasa  micli  bei  diea»  Temperatur  die  Badllen  dee  maUgnen 
Oedeme  getödtefc  werden. 

Miiuseseptiöhaiiiie. 

Mäasen  winde  faulendes  Blut  funter  der  Haut  eingespritst. 
Nach  ihrem  Tode  wurde  mit  ihrem  Blute  andere  Mäuse  inficirt, 

bis  in  dem  Blute  der,  in  der  durch  Koch  bekannt  gewordenen 
hockenden  Stellung  gestorbenen,  Thierc  bei  mikroskopischer  Unter« 
Hucbuiig  keine  anderen  Mikrooi^anisnien  gefunden  wurden  als  die 
seiir  kleinen  Bacillen,  die  für  diese  Krankheit  charakteristisch  sind. 

Von  dem  Blute  wurden  einige  Tropfen  mit  sterilisirter  Bouillon 
gemischt  und  diese  dann  in  C'apillarröhrchen  gefüllt. 

Nr.  69.  7.  März.  Eines  dieser  Röhrc}>en  wird  bei  80''  paBtenrisirt  nnd 
mit  dieser  Flüssigkeit  zwei  Mäuse  inticirt.  Nr.  1  and  2.  Eine  dritte  Maus 
wird  mit  der  nicht  pastenridrten  Fltteaii^it  snbcutaa  geimpft  (Nr.  S). 

10.  Mftn.  ÜTr.  8  ist  todt 

19.  März.    Nr.  1  und  2  akld  noch  frisch  and  ^'esnnd. 
Nr.  70.   24.  März.   Der  gleiche  Veraach  wiederholt. 
27.  MArs.  Nr.  3  ist  todt 

6.  April  Nr.  1  nnd  9  gesund. 

Nr.  71.  26.  Kai  1887.  Ein  gleicher  VeraudbL  Das  BlOirehen  Nr.  1  wird 

nicht  pasteurisirt,  Nr.  2  wird  pasteurisirt  bei  50°,  Nr.  3  bei  56*  Nr.  4  bei  60*, 
Nr.  5  bei  65»,  Nr.  6  bei  "(r^  Nr  7  bei  75",  Nr.  8  bei  PO». 

Das  Pasteurisiren  geschah  in  einem  Erlemneyer  sehen  Kölbchen  in 
lEOcbendem  Waaaer  nnd  einem  nacbb«'  in  beaehreibenden  Tbeimometer.  Es 
wird  von  jedem  Böhidiwi  dne  Ibna  inflcirt. 

8.  Jnni.  Morgens  wird  Nr.  8  lodt  gefunden,  mitta«BB  12>/il7hr  stirbt  Nr.S, 
IVi  Uhr  stirbt  Nr.  S. 

II.  Juni.   Die  übrigen  bleiben  gesund. 

Nr.  79.  Das  Blut  von  Uana  Nr.  3  wird  in  Bouillon  vertheilt  and  hiervon 
wieder  capillire  ROhrdien  gefallt.    Daa  Faaleoiiairen  geaebieht  wie  im 

vorigen  Versuche. 

Nr.  1  winl  nicht  pasteumirt.  Die  damit  geimpfte  Maus  stirbt  am  13^  Joni 
Nr.  2  pasteurisirt  bei  55*>,  geimpfte  Maus  stirbt  am  14.  Juni. 
Nr.  8        „         „  56",       „        „       „     „  15.  „ 
Nr.  4        „         „  67*g  »       M     I*  18.  „ 

Nr.  5        „  „58",        „  M      It  13'  n 

Nr.  6         „  „  59»,        „         „       „      „  13.  „ 

Nr.  7        „         w  tl         n    bleibt  am  Leben. 
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Hr.  18^  IS.  Joni.  Du  Blut  tob  Msob  Nr.  1  vom  Torifm  Yenncli«  nird 
wieder  in  BouUkm  vertbellt  und  denn  in  eapUUre  BtthrdieD  gefOllt. 

Nr.  1  wird  nicht  pasieurisirt.  Die  damit  geimpfte  Maus  stirbt  am  15.  Juni, 
Nr.  2  pasteurisirt  bei  öHfi",  geimpfte  Maua  stirbt  am  I&  Jani. 
Nr.  8        „        „  68*,        „        „       „     „  1€.  „ 
"St,  ^  n  60*j         „         „  15.  „ 

Nr.         „        „  60«,        »        „    bleibt  leben. 


Nr.  6  „  „  61», 
Nr.  7  „  61», 


n 


Die  Grenze ,  wobei  die  Bacillen  der  Mäuseseptichämie  ihre 
Lebensfähigkeit  einbüssen,  liegt  demnach  etwa  bei  60 °C. 

Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  dieser  \'ersucbe  zusauinien, 
80  sehen  wir,  dass  durch  die  Temperatur,  die  bei  dem  in  der 
Traxls  üblichen  Pasteurisiren  der  Milch  (vgl.  meine  ei-ste  Mit- 
theilung im  Archiv  f.  Hygiene)  gewöhnlieh  erreicht  wird,  nämlich 
etwa  80  "C,  sowohl  die  Organismen,  die  .sich  gewöhnlich  in  der 
Milch  entwickeln,  als  auch  mehrere  andere  und  namentlich  ver- 
schiedenartige patiiogene,  in  ihren  vegetativen  Zuständen  getödtet 
werden.  Abgesehen  von  den  Sporen  verschiedener  Bacillenarien, 
welche  selbstverständlich  wohl  in  den  seltensten  Fällen  von  diesem 
Gonserviningsverfahren  angegriffen  werden,  sind  nur  einzelne  aus- 
genommen, so  eine  Bacillenart  aus  der  Milch,  die  Heubacillen  and 
die  Milzbxandbacillen,  die  sich  auch  in  ihren  Tegetativen  Zuständen 
der  genannten  Temperatur  gegenüber  resistent  erwiesen  und  selbst 
bei  diesen  ist  die  Möglichkeit,  dass  in  unseren  Verauchen  bestimmt 
keine  Sporen  vorhanden  waren,  nur  bei  dem  Bacillus  des  Milzbrandes 
mit  aller  Sicherheit  auszuschliessen.  Mehrere  der  pathogenen 
Bacteiienarlen  werden  aber  noch  bei  einer  viel  niederen  Temperatur 
getodtet,  die  meisten  schon  bei  einer  Temperatur  von  60  *  G.  und 
selbst  darunter.  Dass  demnach  das  Pasteurisiren  unter  den  Mitteln, 
welche  die  Verbreitung  von  Krankheitskeimen  durch  die  Milch 
verhüten,  eine  hervorragende  Stelle  einzunehmen  bestimmt  ist, 
liegt  wohl  auf  der  Hand,  ßbenso  deutlich  ist,  dass  in  vielen 
Fällen,  so  bei  Typhus  und  Cholera,  die  Desiufection  durch  Er- 
hitzüijg  schon  bei  viel  niedrigerer  Temperatur  wirksam  ist,  als  bei 
der  meist  angewendeten  Temperatur  des  kochenden  Wassers  oder 
des  strömenden  Dampfes.   Die  obigen  Versuche  dienen  daher 

26* 
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auch  dasu,  um  das  Vertrauen  auf  eine  raacbe  Wirksamkmt  der 
Desinffection  bei  100*  in  hohem  Grade  zu  veiatarken. 

Bei  der  Feststellung  der  niedersten  Elrwikimuiigsgrenze,  bei 
der  die  Lebensfähigkeit  der  pathogenen  Organismen  aushoben 

wird,  drängten  sich  uns  roehiere  Fragen  auf,  die  für  die  Be- 
urthcilung  dus  Wn  hall^ns  unserer  gewöhnlichen  Speisen  gegenül)er 
Krankheitskeimen,  sowie  für  die  Praxis  der  Desinfection  nicht 
ohne  Bedeutung  sind.  Die  Beantwortung  einer  dieser  Fragen 
lag  so  nahe,  dass  ich  auch  einige  Versuche  macht«  mit  dem 
Zwecke,  um  festzusttjilen,  welchen  EinÜuss  solche  Temperaturen 
haben  welciie,  obwohl  nocli  etwas  unter  der  erkannten  Pasteuri- 
sirungsgrcnzo  bei  der  Bereitung  und  dem  Gebrauche  vieler  Speisen 
und  Getränke  meistens  wohl  mit  Sicherheit  erreicht  werden  und 
zwar  für  den  Fall,  dass  sie  längere  Zeit  einwirken  als  es  beim 
Pasteurisiren  der  Milch  übhch  ist. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  die  verwendeten  Mikroorganismen 
in  schwach  alkalischer  Bouillon  vertheilt  und  in  sterilisirte  Capillar- 
röhrchen  eingeschlossen.  Diese  wurden  sonach  nach  der  IIL 
früher  beschriebenen  Weise  behandelt,  die  jedoch  nunmehr  noch 
einigennaassen  veiändert  wurde.  Wohl  war  es  nftmlieh  hiemach 
sicher,  dass  keine  höhere  Temperatur  als  die  vom  Thermometer 
angegebene  erreicht  wurde;  dagegen  war  bei  dieser  Anordnung 
mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  dass  die  in  die  Oapillare  einge- 
schlossenen ßacterien  nicht  sämmtlich  gleichinassig  erwftrmt 
wurden,  da  die  im  Innern  des  verdickten  Theiles  schwebenden 
Mikroorganismen  theilwetse  nicht  die  vom  Thermometer  ange- 
zeigte Temperatur  erreichten.  Es  seigte  sich  nämlich  bald,  dass 
in  den  verschiedenen  SehicbtNi  des  Wassers  im  Proberöhrchen, 
auch  wenn  dieses  beständig  in  der  erwärmten  Wassermenge  hin 
und  her  bewegt  wurde,  Temperaturunterschiede  von  einem  bis 
mehreren  Graden  herrschen  konnten,  die  sich  nur  ailiiiahlieli 
ausgleichen.  Bei  der  raschen  Erwärmung  des  Rührcheninhaltes 
ist  dies  denn  auch  gelbstverständhch.  Da  nun  die,  die  Bacterieu 
enthaltende  Capillare  in  detn  Proberöhrchen  auf  der  Spitze  stund, 
so  war  es  möglieh,  dass  namenthch  das  obere  CupiUarende  nicht 
vOlUg  die  Temperatur  erreichte,  welche  das  Thermometer  aniseigte. 
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Es  war  sonach  auch  bis  jetet  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  die 
genaue  Temperatoigrenze  feetgestellt,  bei  welcher  die  AbtOdtting 
durch dasPasteuriasren  erfolgt  Wir verftnderten  deehalb die Vereucbe- 
einrichtang  einigermaassen.  Statt  in  die  Proberöhrchen  wurden  die 
zugeechmolzenen  Capillaren  in  em  Erlenm^yer'sches  Kolbcheii  ge- 
bracht» dessen  Bodenflfiche  einen  nur  wenig  grosseren  Durchmesser 
hatte  als  die  Lftnge  der  Gapiiiaren  betrug.  Eine  geringe  llenge 
Wasser  genügte,  um  die  Gapiiiaren  ebenyOllig  zu  bedec1[en,  wfihrend 
bereits  durch  massiges  Hin-  und  Herbewegen  des  Kölbchens  eine 
beständige  Mischung  leicht  zu  erzielen  war.  Nunmehr  war  lücht 
mehr  zu  befürchten,  diiss  in  verschiedenen  Höhen  der  geringen 
Wassernienge  bemerkbare  Temperaturunterschiede  auftraten.  Bei 
der  so  dünnen  Flüssigkeiisschichte  waren  selbstverständhch  die 
gewöhnhehen  Thermomettu*  nicht  zu  gebrauchen,  da  der  grösste 
Theil  der  Quecksilberkugel  aus  dem  Wasser  berausragte.  Prof. 
Forst  er  hes.s  daher  von  der  Firma  Gcissler  in  Bonn  ein  Thermo- 
meter construiren ,  dessen  Quecksiiberbehälter  statt  einer  Kugel 
oder  dem  Qrlinder  eine  flache  Scheibe  von  etwa  lern  Durch- 
messer  und  nur  4  mm  Höhe  darstellt  Die  Scala  dieser  Thermo- 
meter ist  in  Grade  so  vertheilt,  dass  die  Temperatur  genau  und 
rasch  abgelesen  werden  kann.  Das  Thermometer  wurde  mittels 
eines  durchbohrten  Korkes  in  dem  KOlbchen  so  befestigt,  dass 
der  scheibenförmige  Quecksilberbehftlter  vOllig  von  der  geringen 
Wasseimenge  bedeckt  und  umspült  wurde. 

Um  sodann  nicht  bloss  wenige  Secunden,  sondern  auch 
mebre^  Minuten  lang  eine  vOllig  constant  bleibende  Temperatur 
einwirken  su  lassen,  wurde  noch  folgendermaassen  verfohren.  In 
einen  grossen,  ovalen  KocfakesseL  von  22,51  Inhalt  wird  ein 
kleinerer  Kessel  von  gleicher  Form  aber  nur  yon  12 1  Inhalt  so 
gestellt,  dass  zwischen  Boden  und  Wfinden  beider  Kessel  ein 
Zwischenraum  von  ca.  5  cm  freibleibt;  sowohl  der  Zwischen- 
raum als  der  kleinere  Kessel  werden  mit  Wasser  gefüllt,  beider 
Inhalt  auf  die  gewünschte  Temperatur  gebracht  und  mit  Hilfe 
einer  mit  einem  Thcrmoregulator  verbundenen  Gasflamme  duiaul 
erhalten.  Diese  Einrichtung  gestattet  die  einnud  erreichte  und 
gewünschte  Temperatur  der  in  dem  inneren  Kessel  enthaltenen 
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Wasaennasse  beliebige  Zeit  bindarch  gleicbmäsng  ebne  wabr- 
nehmbare  Scbwankangen  zu  erbalten  und  ebenso  die  mit  den 
GapiUaien  beschickten  Erlenmeyer'schen  Kolbchen  bei  dem  Ein- 
tauchen in  das  im  inneien  Kessel  befindliche  Wasser  gleich- 
m&asig  mm  zu  bewahren;  umsomehr  als  die  Wassermenge  im 
Kolbchen  gegenüber  dem  Inhalte  des  Kessels  verschwindend 
klein  war. 

Hatte  die  gewünschte  Temperatiff  die  bestimmte  Zeit  hindurch 
auf  den  KCflbeheninhalt  eingewirkt,  so  wurde,  wie  früher  das 
Flachthermometer  entfernt^  die  Capillaren  in  eine  grössere  Menge 

bereitstehenden  kalten  Wassers  ausgegossen,  so  rasch  abgekühlt 

und  dann  femeihm  in  der  schon  beschriebenen  Weise  in  10  % 
Nährgelatuie  geimpft 

B^onmiabaioUIaB  yon  Kodh. 

Nr.  74.  17.  Not.  1886.    MehittM  Bohrchen  wufd«i  1  bis  5  Minoten 

hindurch  an  Temperataren  von  53  bis  56**  au^^esetxt. 

25.  Nov.  Von  ']t'n  aim  diesen  Röhrchen  geniarhtpn  Ptirhen  in  Gelatine 
liat  aich  keine  LuUar  entwickelt;  ein  nicht  pasteurisirtes  Köbrcben  gab  eine 
adlöne  Bticbcultur. 

Nr.  75.  9.  Dea  Von  aieben  Btthrehen  worden  Nr.  S  1  Min.  lang  bei  bi\ 
Nr.  8  3  Min.  lang  bei  .^3,5«,  Nr.  4  5  Min.  lang  bei  5S,26  bis  68.5«.  Nr.  5  1  Min. 
lanp  bei  54,5",  Nr.  6  3  Min.  lang  bei  54,5°,  Nr.  7  5  Min.  lang  bei  .'>4,75''  pe- 
halten.  Nr.  1  wuHp  nicht  pn«teuriHirt.  Durch  zufaltige  Umstände  war  ich 
verhindert,  die  Impfung  gleich  zu  machen ;  diese  geschah  erst  am  9.  December. 

18.  Dec.  Die  Söhreben  1  und  8  wigen  die  gewttbnliehe  Entiridcdnof 
die  «nderBn  blieben  elaril. 

Also  &3,5*  aacfa  wldiiend  3  Minuten  vemicbtet  die  Ent- 
wicklungsfähigkeit nichts  54  *  während  1  lifinute  wohl.  hs0 
also  die  Grenze,  wie  anch  folgender  Versuch  beweist. 

Nr.  76.  Anf  die  nJUnlicfae  Weise  wurden  Nr.  2  1  Min.  lang  bei  53,25 » C. 
Nr.  8  5  Hin.  lang  bei  58«,  Nr.  4  5  Hin.  bng  bd  53.85  bis  68.5«,  Nr.  5  1  Min. 
lang  bei  54»,  Nr.  r,  3  Min.  lang  bei  .54«,  Nr.  7  Min.  lang  bei  51 «  ^'ehalten. 
Hier  erfolgrte  in  keinem  Stich*-  <\\i-  Entwicklnny;  einer  Cnltur.  In  Nr.  1,  worin 
ana  einem  nicht  pasteurisirten  Ruhrchen  geimpft  wurde,  entwickelte  äch  der 
«Aarakteristiache  Stieb. 

Finkler -Prior'a  KotmnabaoiUeiL 

Nr.  77.  24.  Nov.  In  diesem  Versuche  wurde  1  Min,  lang  der  Inhalt  paßten- 
risirt  und  Kwar  Nr.  2  bei  53%  Nr.  3  bei  54,ö  bia  54.7öo,  Nr.  4  bei  55  bis 
55,5»,  Nr.  5  bei  07«. 
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27.  Nov.  Nur  aus  dem  Uontrulröhrchen  Nr.  1>  welches  nicht  pasteurisirt 
wnrde,  enCiM^Bich  die  dianikteriMlecben  CultureQ,  die  anderan  blidran  steril. 

4.  Dec  Aach  jet^l  sind  Nr.  9  bis  5  steril. 

Nr.  78.  10.  Dec.  Xr.  1  nicht  pasteurisirt.  Xr.  2  pnsteurieirt  bei  49,75° 
1  Min.  lang,  Nr.  3  bei  öo"  3  Min.  lang,  Nr.  4  bei  .'><i''  5  Min,  lang,  Nr.  5  hei  r.l" 
1  Min.  lang,  Nr.  6  bei  öO,75o  3  Min.  Ung»  Nr.  7  bei  50,7ö  bis  51°  6  Mm.  laug, 
Nr.  8  bei  &1,75*  1  Hin.  teog,  Nr.  9  bei  62*  ft  Hin.  lang,  Nr.  10  bei  51,15  bis 
62,aS«  5  Wn.  Uuig,  Nr.  1!  bei  dS»  5  Min.  lang. 

18.  Dec.   Entwicklung  in  Nr.  1,  3,  5  nnd  8w 

21.  Dec.    Die  anderen  bleiben  steril. 

Kr.  79.  21.  Dec.  Nr.  1  wurde  nicht  paatenrisirt,  dagegen  wurden  nun- 
mehr 5  Hin.  lang  pastenrisirt  Nr.  9  bei  46* a,  Nr.  8  bei  47  bU  47,5«,  Kt.A 
bei  48»,  Nr.  6  bei  49  bis  49«76«. 

24.  Dec.   In  Nr.  1,  2  nnd  8  gieiebatarke  Entwicklung,  Nr.  4  scbwfleher, 

in  Nr.  5  oben  anfangend. 

31.  Dec.    In  allen  Stichculturen  ein  Waclisthuiu. 

Die  Kommabacillen  von  Finkler-Prior  werden  also  ge- 

tödtet,  wenn  eine  Temperatur  von  50 »  H  Minuten  lang  oder  eine 

von  53    etwa  1  Minute  lang  einwirkte.    Eine  Temperatur  unter 

50*0.  wird  jedoch  selbst  wiilirend  5  Minuten  von  diesen  Bacillen 

ohne  besonderen  Nachtheü  ertragen. 

Emmerich's  Neapler  Bacillus. 
Nr.  80.    25.  Nov.  1886.    Nr.  1  nicht  pasteurisirt;  dagegen  1  Min.  lang 
erwärmt:  Nr.  2  auf  58,250,  Nr.  8  auf  59%  Nr.  4  auf  60,25%  Nr.  5  auf  61,5». 
27.  Not.  Nur  in  Hr.  1  tritt  eine  Cnltnr  auf. 

5.  Dee.  Nr.  2  bis  6  bleiben  steril. 

Nr.  81.    11.  Dec.    Nr.  1  nicht  pastenriaitt.   Nr.  3  auf  H^ft*,  Nr.  S  auf 

66  •,  Nr.  4  auf  58*  je  1  Min.  lang  erwärmt. 

lö.  Dec.    Nr.  1  bis  4  sind  gleichmäsnig  ont wickelungsfähig  geblieben. 

Durch  die  Einwirkung  einer  Temperatur  von  ®  1  Minute 
hindurch  ist  sonach  die  Entwicklung.släliigkeit  dieser  Mikro- 
organismen nicht  beeinträchtigt  worden,  sowie  jedoch  die  Tem- 
peratur nur  etwas  höher  war,  also  etwa  Ö8V«^  erfolgte  äterUisutiou. 

TyphuBbaoillen. 

Nr.  82.  24.  Nov.  1886.  Nr.  1  wird  nicht  erwärmt,  die  anderen  1  Min.  lang 
und  zwar  Nr.  2  auf  56«  C,  Nr.  3  auf  56,75  %  Nr.  4  auf  5»",  Nr.  5  auf  59» 
Nr.  6  anf  60,76«. 

I.  Deo.  Chaiakteriatischa  Entwiekelung  in  Nr.  1,  sehr  sparsam  in  der 

Stidicultur  von  Nr.  2,  die  anderen  sind  und  bleiben  steril. 

Nr.  8.}.  3.  Dec.  Nr.  1  wird  nicht  erwärmt.  Nr.  2  1  Min.  lang  auf  66,25", 
Nr.  3  3  Min.  lang  auf  66«,  Nr.  4  5  Min.  lang  auf  55,75»,  Nr.  5  1  Min.  lang  auf 
07,96«,  Nr.  6  S  ICin.  lang  anf  67%  Nr.  7  6  Min.  lang  anf  67  bis  67,S6*. 

II.  Dea  EntwieUung  ans  Nr.  1  und     die  anderen  sind  steril 
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Eine  Temperatur  von  ÖÜ^C,  wenn  sie  1  Minute  laug  ein- 
wiikt,  tOdtet  sonach  die  l^hosbadllen,  w&hieiid  diese  nach  den 
fr  ftli0ven  UutecaQcihiuigen  lebensfthig  bleiben,  wenn  die  Temperatur 
mxr  kürzeKe  Zeit  68*0.  eneicht  hat.  Eine  Tempeiatar  aber,  die 
60*  Oberschieitet»  tOdtet  sie  nach  ^ner  venige  Seemiden  danemden 
Sänwirkimg. 

Pneumoooooen  yon  FkiedUnder. 

Nr.  84.  24.  Nov.  Nr.  1  nicht  ervi'ärmt.  Nr.  auf  57,75«,  Nr.  8  auf  68,76«, 
Nr.  4  auf  59,75  bis  60»,  Nr  5  aaf  61,25«  erwlrmt  je  1  Biiii.la]ig. 

1.  Dee.    Nur  Entwicklung  aus  Nr  1. 

Nr.  Ö5.  11.  D«c.  Nr.  1  nicht  erwärmt.  Nr.  ä  aui  55»,  Nr.  3  aui  Ö6,2ö», 
Nr.  4  anf  67«,  Nr.  6  anf  67^*  erwimt  Je  1  Hin.  lang. 

15.  Dec.  Nr.  1  gjLbt  «Ine  gnt  eotwiekelte  8tlchciiHar,  Nr.  2, 3  und  4  sehr 

adkVache  Entwicklung. 

21.  Dec.    In  Nr  5  hat  sich  jetzt  eine  einzige  Colonie  entwickelt. 

Diese  Organismen  werden  sonach  durch  eine  Temperatur 
von  etwa  80  °C.  bei  1  Minute  dauernden  Einwirkung  getödtet. 

Diese  Versuche  bestätigen  die  Ergebnisse  der  früher  mit- 
getbeilten;  im  allgemeinen  zeigen  sie,  dass  bei  einer  länger 
dauernden  Einwirkung  die  Abtödtong  der  geprüften  Mikroorga- 
nismen erreicht  wird  bei  einer  Temperatur,  die  gewöhnlich  nn» 
gefidir  4  bis  ö  ®  niedriger  ist  als  die,  welche  bei  einer  nur  wenige 
Secunden  dauernden  Einwirkung  su  dem  gleichen  Zwecke  be- 
nOthigt  ist. 

Nachstehend  gebe  ich  zur  Uebersicht  in  der  ersten  Reihe  dl« 
Temperatur,  wobei  die  Abtödtnng  erfolgt  bei  kurzer,  in  der 
zweiten  bei  länger  dauernden  Einwirkung. 


Dauer  der  Tem. 
peiMUP-BInwlrkinir 

Kommabacillen 
TOtt  Koch 

Komnutttacillen 
▼on  Ünkler-Prlor 

BwatUeo^von 

BacUlca  vud 
T^pliDi 

bis  1  Minute 

69  • 

55« 

68,6* 

60» 

US  6  Minuten 

w 

60 

69 

66 

Pueunaoale 
bacUcn 

MilzbrandbAcillen 

MaligncR 
Oedem 

MAusc- 
SepUcbliDie 

Vaccine 

1  60« 

80« 

— 

78* 

€0* 

60* 
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Nachschrift. 

Von  J.  Förster. 

Durch  Ousseord  UnukBiide  TeruilABst^  konnten  die  voistehenden 
Untenuehungen,  die  im  Anschlüsse  an  die  Versuche  über  das 
Pasteurisiien  der  Mäch  bereits  im  Sommer  des  Jahres  1867  txa 
Veröffentlichung  zusammengestellt  worden  sind  und  Über  die  ich, 
wie  erwähnt,  schon  im  Juni  1886  in  einer  Sitzung  der  hiesigen 
Akademie  berichtet  habe,  erst  nunmehr  dem  Drucke  übergeben 
werden  Die  vorliegende  Frage ,  nämlich  diu  Eiluisciiung  der 
Miiiimaltemperaturen,  bei  deren  Eiiiwirkiing  verschiedene  Mikro- 
organismen getUdtet  werden,  ist  inzwischen,  da  sie  mit  Rocht 
nicht  bloss  in  theoretischer  Hinsicht,  sondern  mehr  noch  aus 
mannigiacheu  praktischen  Kückbiciileu  volle  Aufmerksamkeit 
verdient,  auch  neuerdings  vielfach  in  Angriff  genommen  worden. 
Von  solchen  Untersuchungen  erwiüine  ich  hier  zunächst  die  von 
Gge.  M.  Stern berg,  The  thermal  death-point  of  prithogenic 
oiganisms,  welche  ich  leider  nicht  aus  der  Qnginal-Mittheilung, 
sondern  nur  aus  einem  kurzen  Referat')  kenne.  Was  die  Ab> 
tödtungstemperatur  für  die  Cholerabacillen  anlangt,  so  werden 
die  Ergebnisse  unserer  Versuche  durch  Sternberg  bestätigt; 
für  andere  pathogene  Bacterien  liegen  bei  uns  die  Grenzen  der 
das  Leben  yemiditenden  Temperatoren  hoher.  Dies  hftngt  wohl 
mit  der  verschiedenen  Daner  der  Temperatoreinwirkung  in  den 
beiden  Untersuchnngsieihen  zusammen.  Indessen  wird  man  doch 
nur  unter  starkem  Vorbehalte  den  im  Referate  mitjgetheilten 
SchlusssKtsen  zustimmen,  wenn  m  diesen  gewissermaassen  allge- 
mein gültige  Folgerungen  gezogen  werden.  Bezüglich  der  Sporen 
von  pafhogenen  Mikroorganismen,  die  nach  Sternberg  durch 
eme  5  Minuten  lang  einwirkende  Temperatur  von  100*  C.  s&mmt- 
Uch  getOdtet  werden  sollen,  haben  bcÄaumtlich  Esmarch's  Er^ 
fahnmgen  an  Milzbrandbacillensporen  *),  denen  ähnliche  wir  hier 
bei  den  vielen  von  Dr.  Saite t  in  meinem  Laboratorium  ausgo- 
führleu  i'ruiuugen  von  Desinfectionsapparaten  ebenfalls  gemacht 

1)  Centralbl.  f.  Bacteriol.  (1888)  Bd.  4  S.  265. 

S)  EsmArcb,  Zeitachr.  f.  Hygiene  (1888)  Bd.  8  8.67. 
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haben,  zur  A^oisiclit  gemalmt  Ebeueo  deutlich  sprechen  mit 
Bezug  auf  die  Wirkung  bestimmter  Temperaturen  auf  die  vegeta' 
tivra  Zustände  —  abgesehen  von  den  Beobachtungen  von  van 
Tieghem*)  —  die  Untersuchungen  von  Globig*)  etc.  gegen 
die  Aufteilung  allgemein  gültiger  Gesetse  in  der  Physiologie  der 
Bacterien.  Obwohl  dies  heute  wohl  selbstverstftndlich  eischeint^ 
so  führe  ich  es  doch  an,  weil  gerade  auf  Grund  unserer  Be- 
obachtungen  auch  ich  bereitB  in  meiner  erwähnten  Mittheilung 
an  die  hiesige  Akademie,  wie  übrigens  jeder  erasle  Fonohar, 
davor  gewarnt  habe,  Beobachtungen  an  einzelnen  Bacteiiensorten 
zu  generalisiren.  Bekanntlich  habe  ich  späterhin*)  nochmals  an 
einem  Beispiele,  an  den  leuchtenden  Bacterien,  das  so  merk- 
würdig UDgleiche  Verhalten  VGrschiedener  Bacteriensorten  gegen- 
über bestimmten  Temperaturen  darthun  küuiieii,  als  ich  meines 
Wissens  zum  ersten  Male  —  im  Vereine  mit  Dr.  Tilanus  — 
den  Nachweis  lieferte,  dass  gewisse  Bacterien  auch  bei  0"  zu 
wachsen  und  sich  zu  vernieliren  im  »St^TKle  sind,  während  sie 
bereits  bei  ^^5  bis  40  °  ab.sterlH'n  ;  Bt'obachtungen,  die  bekanntlich 
von  Fischer'')  erweitert  worden  snid.  So  stehe  ich  denn  auch, 
auf  eigene  Untersuchungen  gestützt,  der  Folgerung  Sternberg's, 
dass  eine  Temperatur  von  62  ^'  C.  das  Leben  aller  Bacterien  ver- 
nichte, gleichfalls  skeptisch  gegenüber. 

Andere  Beobachtungen,  ähnUch  denen,  welche  in  den  Ver> 
suchen  von  van  Geuns  geschildert  sind,  wurden  —  abgesehen 
von  den  bereits  in  der  Abhandlung  selbst  citirten  —  an  den 
GholerabaciUen  von  Ki  tas  ato  *)  in  Koch  's  Laboratoiium  gemacht. 
Eitasato  meint,  dass  ein  wesentliches  verschiedenes  Verhalten 
der  Choleraculturen  gegen  Temperaturen  von  50  bis  00**  sich 
nicht  ergeben  habe.  Die  meisten  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind 
in  voller  Uebereinstimmung  mit  unseren  und  den  Erfahrungen 
Anderer»    Nur  in  zwei  Fällen  blieben  nach  5  Minuten  langer 


1)  Tieghem,  BulL  Soe.  botan.  de  Fmnoe  1881. 

2)  Globig,  Zeitschr.  f.  Hygiene  (1887)  Bd. 8  &m 

S)  CentralM,  f  Barteriol.  (1«S7)  Bd.  2  S.  .".37. 

4)  Finrhcr,  C-ntralbl.  f.  Bacteriol.  flSöS;  Bd.  4  S.  ö9. 

5)  KitHHato,  Ztachr.  l  Hygiene  (imi)  Bd.  5  8. 134. 
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Einwirkung  einer  Tcniporutm-  von  H0<'  die  Cholcrabacillen  um 
Leben.  Au  sich  ist  es  wohl  ziemiieli  gleichgültig,  ob  die  Ab- 
lüdtungslemperatur  hei  kurz  dauernder  Einwirkung  bei  oder 
60°  liegt.  Nicht  also  etwa  der  Ziffer  halber,  sondern  aus  einem 
weiter  zielenden  Interesse  möchte  ich  eine  kurze  Bemerkung 
hierzu  nicht  unterdrücken.  Der  Befund  Kitasato'e  kann  nämlich 
selbstverständlich  verschiedene  Gründe  haben,  die  aus  der  kunen 
Darstellung  nicht  sicher  zu  erheben  sind.  Einerseits  ist  es  — 
ab^^eeehen  von  den  mancherlei  kleinen  Störungen,  denen  man  bei 
solchen  ErwünnungaTersuchen  nach  den,  von  van  Geuns  be- 
schriebenen Erfieihrungen  leicht  begegnen  kann  —  mOglich,  dass 
in  den  beiden  genannten  lUlen  III  und  VI,  in  welchen  eine 
Agar-  und  Kartoffelcultur  in  flüssiger  Gelatine  vertfaeilt  und 
erwftrmt  wurde,  die  Vertheilung  nicht  ganz  gleichmfissig  geschah 
und  daher  Bacterienklümpchen  vorhanden  waren,  die  sich  noch 
langsamer  erw&rmten  als  die  Gelatine  das  thut;  so  wttrden  diese 
dann  die  Temperatur  des  umgebenden  Wasserhsdes  in  5  Minuten 
noch  nicht  völlig  angenommen  haben.  Auf  der  anderen  Seite 
aber  kann  man  vorläufig  auch  nicht  unbedingt  die  Möglichkeit 
ausschlie.sson,  dass  in  den  Agar-  und  Kartoffelculturen,  hei  denen 
auffalleiidervveise  das  Lebenbleibeu  heohachtct  wurde,  zähere 
Formen  der  Chokrahacillen  sich  ausgebildet  haben,  die  bei  hO" 
noch  nicht  zu  Grunde  gehen.  Meine  Versuche  in  dieser  Richtung 
sind  allerdings,  wie  die  oben  mitgethcilten  Beispiele  zeigen,  bisher 
ausschliesslich  negativ  ausgefallen.  Dossiingeachtet  bin  ich  meiner 
Üeberzeugung  nach  higher  nocli  nicht  7-u  einem  v'IhfTen  Ab- 
schlüsse gekommen,  hoffe  jedoch,  späterhin  in  dieser  Hinsicht 
noch  Einiges  mittbeilen  zu  können. 

AinBterdain,  Febraar  1889. 
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Bewirke!  die  Konmabaeillen,  selbst  voraii^gesetst  sie  seien 
die  nleiiste  ürsaebe  der  Chelerasymptone,  wirklieh  die 
epidemisclie  Yerbreitimg  der  Cholera? 

Von 

Douglas  Oiizmingbam, 

Ob«nutMi«Bt  In  OilcntlAi). 

Ich  lieabfitchtige  in  vorliegender  Arbeit  erstens  die  Besolfate 

einer  Reihe  von  Versuchen  darzulegen,  welche  Ober  daa  Ver- 
halten in  Erde  und  Wasser  verbrachter  Koiumalmcillen  angestellt 
wurden,  dann  aber  hieran  Betrachtungen  zu  knüpfen,  inwiefern 
durch  diese  Resultate  eine  Antwort  auf  die  in  der  Ueberschrift 
aufgestellte  Frage  erhalten  werden  kann. 

A.  Versuche  Aber  das  Verhalten  von  Cholera-Kommabacillen  in  Wasser. 

Temeh  I* 

1  1  WasBer  wurde  einem  in  dem  Gebflndecomplex  des  »AllReracincn 
8pitiils<  ziemlich  günstig  gelegenen  Weiher  (tank)  entnommen,  in  ein^Becher- 
glas  gebracht,  und  mit  0,5  ccm  sterilisirter  Salzlösung  voller  Kommabacillen, 
die  einer  S4  Stunden  alten  FtobeKducheneoltar  entnominen  wuren,  venwtit. 
Das  GeMas  wurde  dann  aoit  einer  nmgealfllptm  Glaekapad  sqgedeckt  and 
beiseite  tiuf  einen  Tisch  des  Labomtoriama  gestellt,  WO  08  der  gewSfanlicboa 
Lufttemperatnr  niisgesetzt  war. 

Ehe  die  Bacillen  in  das  Wasser  gebracht  wurden,  war  eine  Agar-Agar« 
Flatteneultiir  mit  Ofi  ccm  davon  heigeateltt  woiden.  Zwei  Tage  später  zeigte 
die  OoHur  einen  verehudten  nedcen  von  einem  ScUaamdpOi  nnd  40  bia 
60  Schizomycctencolonien ,  darunter  viele  von  beträchtlicher  Grösse.  Von 
16  dieser  Colonien  wurden  Präparate  gemacht,  welche  alle  einen  verschiedenen 
Anblick  boten.   Bei  der  Untersuchung  waren  12  verschiedene  Formen  von 


1)  Ana  SdentUle  Memoirs  hy  Medical  Office»  Dt  tbe  Aimy  of  India. 
Edtted  by  Sir  Beniamin  Simpeon,  Buigeon-General  wlfh  tbe  Goventaienl  of 
IndUi.  Part  IV. 
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Hikroooeeen  und  Baeillen  m  nntendheidai,  hingetm  kdiie  Bi/m  von  KonnuiF 
iMdllen  zu  entdecken. 

Zwei  Tage  nach  der  Inficirung  des  Wasser?,  M'elches  nrsprflnglich  leicht 
getrübt  und  gelblich  ausgesehen  hatte,  war  dieses,  narhd<>ni  sich  ein  dOnner, 
grünlicli  weisaer  Bodensatz  niedergeschlagen  hatte,  gauz  farblos  und  durch- 
riditig  gewcfden.  Eb  wurde  ]eUk  eine  FUtttenenltar  mit  Ofi  eem  dieses  Wassels 
betgestsllt  Am  folgenden  Tag  waren  sehr  viele  Sehiaomycetenoolonien  Bidifr> 
bar,  deren  grflsgero  Zalil  von  sehr  geriniror  Grösse  und  jener  blasshlanen 
Kärhunjr  war,  welche  charakteristisch  ist  f'lr  Ck)lonieu  der  Koinmabacillen  auf 
Agar- Agar- PiattencuUuren,  doch  befunden  sich  hierbei  noch  ^6  groHse,  auf- 
fallend weisse,  welebe  denen  Indien,  die  doteb  tto  vor  der  Inflcirang  des 
Wassere  gemachte  Cultar  erhalten  w<nden  waren.  Bei  der  Untemadmng 
stellte  sich  b«*ran8,  dass  die  kleinen  Colonien  ans  j^rossen,  K^it  entwickelten 
Koinmabaciiien  bestanden,  die  bedeutend  größter  waren  als  diejenigen,  welche 
in  dem  zur  Inficirung  benützten  Material  enthalten  waren.  Die  grossen, 
weissen  Oolomien  hingegen  bestanden  ans  kofaen,  dicken,  geraden  Badllen.  Bin 
FrDberObrdien,  welches  mit  einer  dieser  tdeinen  Ck>Ionien  infldrt  wurde,  eingab 
spater  eine  charakteristische  Ciiltnr  von  Kommabacillen,  die  kleiner  waren,  als  die 
der  Plattencultur,  aber  immer  noch  grosser  als  die  des  ersten  Proberöhrchens. 

Zwei  Tage,  nachdem  die  letzte  Plattencultur  hergestellt  worden  war, 
wurde  eine  sndere  mit  dem  gleichen  Wssserquantum  gemacht  Am  lölgaidfln 
Tag  zeigte  sie  ein  spliUehes  Ookmienwaidisthum.  IHe  Oolonien  waren  alle 
klein  und  die  Zahl  der  bläulichen  und  weissen  ungcfilhr  gleich.  Am  nächsten 
Tag  blieb  die  Zahl  der  Colonien  immer  noch  eine  beschrankte.  N'eun  Prflparate 
von  bläulichen  Colonien  und  drei  von  weissen  liessen  die  Gegenwart  von  Komma- 
bacillen nidit  CTtennwi. 

Sechs  Tage  daianl  wurde  abermals  dne  Plattencultur  von  dem  Wasser 
angelegt  wie  zuvor.  Am  nächsten  Tag  waren  eine  oder  zwei  sehr  kleine 
Colonien  nnd  zwei  dünne ,  weit  ausgebreitete  Flecken  sichtbar.  24  Stunden 
sp&ter  war  fast  die  ganze  Oberfläche  der  Platte  von  einem  ununterbrochenen, 
dünnen ,  gelben  BtHtg  bedeekt,  weldier  dasn  sehr  nnaagenebmen  Gstndi 
verbreitete.  Einige  wenige  weisse  Gdonien  waren  noeh  sn  untewchelden. 
Sechs  Präparate  wurden  gemacht.  Bei  der  Untersuchung  zeigten  sie  alle 
gera<le  Racillen,  wovon  sich  die  des  breiten  Belsges  durch  ihre  fichlankiiett 
auszeichneten. 

Xlne  andere  Plattencultur  wurde  auf  die  gleiche  Weise  wie  die  vorigen 
48  Stunden  qiMsr  gemacht  Nach  swei  Tagen  enthielt  sie  bloss  eine  oder 
zwei  Colonien,  die  ans  giosseii  gemden  Bacillen  und  selir  kMnen  Mikroooocen 

bestanden. 

Zwei  Tage  später  oder  13  Tage  nach  der  luficirung  des  Waäsers  wurde 
abeimals  sine  Fletlencultur  gemadit  uad  das  Wasser  dann  weggesdiftttet 
IFach  TS  Stunden  wtSffii»  rie  nur  iOnf  Usine^  weisss^  kreisrunde  Oolonien,  die 
aUe  aus  kuneu,  geraden  Bacillen  oder  Hikroooccen  bestanden. 

ItnmA  II. 

Ein  frischer  Liter  Wasser  von  derselben  Quelle  wurde  mit  1  ccm  Flüaa^ 
keit  aua  einer  72  Stunden  alten  ProberObrchenonltar,  ^  terher  mit  etwas 
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neutraler  Salzlösung  jtornischt  worden  war,  infloirt.  Die  Zahl  der  Komma- 
bacillen  war  so  gross,  d&m  sir  hei  der  vollständigen  Vertbeiliuig  im  Wiueer 
eine  geringe,  opalisirende  Trübung  hervorrief. 

Nach  drei  Tagen  wurde  eine  Flatteneoltar  mit  0^  ocnk  des  inflctiten 
Waaee»  heigeateUt.  Am  nftehaten  Tag  waren  «lüge  Golonien  auf  der  Platte 
zu  sehen ,  doch  konnten  keine  Kommabacillen  gefanden  werden.  Am  Tag 
darauf  war  eine  beacbiftnkte  AosatU  bliaUch»  und  gelblicher  Golonien  auf 
der  Platte  sichtbar. 

Von  awflif  FMpazateii,  welche  angefertigt  wurden,  entiiielt  einea  gnaae 
KoeamalMctUen. 

Nach  drei  Tagen  wurde  diese  Cultur  von  neuem  untersucht,  da  eine 
betrÄchtliche  Zunahme  in  Zahl  und  Grösse  der  Golonien  deutlich  wahrzu- 
nehmen war.  Sie  hatte  einen  unangenehmen,  moderigen,  doch  nicht  cholera- 
artigen Geruch  Sethe  Frftparate  winden  uaterandit,  ran  denen  einea  Udne 
Komnabadlien  enthidt. 

FQnf  Tage  nach  Anfang  des  Experiments  wnrde  eine  zweite  Platte  wie 
gewöhnlich  hergestellt.  Nach  48  Stunden  waren  vier  dichte,  kloine,  weisse 
Colonien  erschiynen.  Drei  Präparate  wurden  gemacht,  welche  grosse  Mikro- 
ooooMi  und  lastw,  didke  EHftbehen  mit  A^bgemndetan  Endra  idgien. 

Acht  Tage  nach  Beginn  dee  Experimente  wurde  eine  neue  Platten- 
cultur  gemacht.  48  Stunden  später  war  eine  sehr  beschränkte  Zahl  von 
Colonien  sichtbar,  und  die  Cultur  hatte  einen  etwas  unangenehmen,  doch 
nicht  choleraartigen  Geruch.  Von  awölf  Golonien  wurden  Präparate  ent- 
iMmmen.  Bei  der  Beaiehtigung  wieeen  afe  -veraddedeae  Fonnen  goidcr 
Baeilten  auf,  aber  nidite,  wea  irgendwie  an  KommabadUen  erinnerte. 

Versuch  ilf. 

Kaeh  solchen  Resultaten  beim  F.xperimentiren  mit  verhältnijirnaK»ig 
reinem  Wasser,  erschien  es  zunächst  wünschenswerth ,  mit  solchem  von 
adilediler  Beacbaffenhdt  Yeraaciie  ansuatellen.  Man  veradiaffte  aidi  dedialb 
WniiCr  ana  einem  unreinen  Tank,  der  der  Verunreinigung  durch  Drainage 
anpgeset7.t  war.  1  1  dieses  Wassers  wur-lo  wir  7.nvar  in  ein  Beoherglas  gebracht 
und  ü,r>  ccm  davon  zur  HerBtcllung  einer  Fiattencultur  verwendet.  '24  Stunden 
später  war  diese  über  und  über  gedrängt  voU  zahlloser,  gelbliciier  und  blass- 
blftnlicber  Colanien,  darunter  bdianden  eich  viele  von  betricbtlicher  QrOeee. 
Zwölf  Präparate  wurden  von  dieeen  Colonien,  wek-lie  einige  Aeiinliclikeit  mit 
denen  der  Kommabacillen  zeigten,  gemacht,  bei  der  Untersurinin^'  aber  ergab 
pich,  dass  sie  alle  aus  verschiedenen  Formen  dicker,  gerader,  kurzer  Bacillen 
und  Mikrococcen  bestanden.  Diese  Cultur  hatte  einen  höchst  widerhchen, 
aber  nidit  choleraartigen  Geruch. 

Da  dieae  Cultur  deutiicli  aeigte,  daaa  daa  Waaaer  uagemeiii  reich  an 
Schizomyccten  war,  und  da.«?R  0,5  ccm  ein  viel  zu  größtes  Quantum  zur  Her- 
stellung einer  bniuchbaren  Plattencultiir  sei,  so  wurde  eine  andere  hergestellt, 
indem  man  eine  Nadel  zweimal  zuerst  in  das  Wasser,  dann  in  die  tiiissige 

1)  Cliol(»-:!nr*i?or  Geruch  d.  i.  ein  Heruch  wie  decjenige,  welchen  Agar- 
Aga^Platten  von  KotumabadUen  verbreiten. 
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Qdaliae  tauchte.  Am  folgenden  Tag  fand  sich  letate»  fast  gan«  alwraogen 
von  dflnnen,  serstreaten,  bitniiebon  und  gelblichen  Colonien.  Aof  einer  Stelle 

hatte  rlor  golhliche  Ueheraig  finpn  deiitlirhfii,  grünlichen  Anhauch.  Einipp 
wenige  gesonderte  l)liluliche  und  weisse  Colonien  waren  ebenfall«  7;ngegon. 
Der  Geruch  war  widerlich  und  unangenehm,  aber  nicht  cboleraartig.  Sechs 
Pri^MMte  wnfden  gemacht  and  wiesen  mehiere  vendiledene  Arteii  gerader 
Bacillen  und  Mikrocoooen,  doch  keinerlei  Kommftbadllen  anf. 

Das  Wasser  -w  urde  jetzt  mit  fi  ccm  einer  neutralen  Salzlöaunp  voll  Komma- 
bacillen  von  48Btündiger  Cultar  inficirt  und  zwei  Tage  ««päter  wurde  eine 
Platte  gegossen,  indem  die  Gelatine  mit  einer  zweimul  in  dus  Wasser  ge- 
Uuehten  Nadel  mit  der  FlOarigkelt  infldrt  wurde.  Am  nichaten  Tag  war 
eine  bcachrlnltte  Zähl  isolirter  Colonien  von  weiaalicher  und  blAulicherFftrbong 
pirhthar,  sowie  zerstreute  Gruppen  von  gelblicher  und  bläulicher  Furbe.  Der 
Geruch  war  widerlich  und  erinnerte  an  den  der  BlUthen  der  Basgia  hitifolia, 
war  aber  nicht  von  choleraartigem  Charakter.  Sechs  Präparate  wurden  von 
den  Colonien,  die  am  entsprechendsten  erachienen,  entnommen,  und  ea  seigte 
rieh  andk,  daaa  elnea  davon  aua  KommahadUen  vm  hedentender  QrOaae  beatand. 

Eine  andere  Platte  wurde  vier  Tage  nach  der  Verbringung  der  Komma- 
bacillen  in  da»  Walser  inficirt,  und  bei  dieser  Gelegenheit  wurde  die  Nadel 
nur  ein  einziges  Mal  eingetaucht.  Zwei  Tage  spftter  enthielt  die  Cultur  eine 
bcechrlnkte  Aniabl  fester  Colonkn  Ton  bllalidier  and  wdaaer  Fbbung')- 
Zwölf  PHlpaiate  wtirden  angefertigt»  doch  in  keinem  fknd  üdh  eine  Spnr  von 
Kommabacillen. 

Sechs  Tage  nach  der  Verunreinigtinp  den  Wassers  wurde  wieder  eine 
Platte  gegossen,  diesmal  mit  0,5  ccm.  Am  folgenden  Tage  zeigte  die  Cultur 
nur  einige  wenige  feste  Ooloiiien  und  awti  vetfliu^gle  Fledcen.  Sie  war  ohne 
iigendweldien  bemerkbaren  Oerach.  Elf  Präparate  wurden  gemacht,  dodi 
in  keinem  Kommabacillen  voisefanden. 

Temeh  IT. 

1 1  and  I€0  oem  Waasor  aua  dem  gklAen  unreinen  Tank  wurden  in  ^e 
reine  mit  StOpsel  veraehene  Flaache  verbradit  und  an  drei  aaldnaadenfolgenden 
ÜBgen  jedesmal  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht.   Nach  24  Stunden  wurde 

eine  Platte  mit  1  ccm  Wasser  inficirt  Am  folgenden  Tag  waren  nur  drei 
oder  vier  kleine  Colonien  vorhanden,  und  da  diese  alle  aus  einer  Art  Mikro- 
oocoen  beatanden,  an  daran  die  Luft  dea  LalMratoriuma  lu  jener  Zeit  sehr 
reich  war,  ao  emdiien  ea  wahracheSnlieh,  daaa  aie  ihr  Entatehen  einer  Luft 

infection  verdankten  und  nicht  der  persistenten  Leben sthätigkeit  von  nreprflng- 
lieh  in  dem  Wasser  vorbaTidrnen  Schizomyceten.  Das  Wasser  wurde  jet?!t 
inücirt  mit  1  ccm  einer  Sal7.i06utig,  welche  ungemein  viele  Kommabacillen  aus 
einer  7i  Stunden  alten  FMberdhrdMmealtnr  «nthldt.  Die  Flaadie  wurde 
tttehtig  geecbUtt^  und  nach  Verlauf  einer  Stunde  loem  ihrea  Inhalts  au 
einer  Plattencultnr  verwendet.  Am  nächsten  Tage  zeigte  die  Platte  eine 
Unzahl  gleichmflsBig  über  sie  verbreiteter  bläulicher  Colonien.  Drei  Präparate 
wurden  gemacht  und  erwiesen  sich  alle  als  Keincolturen  charakteristischer 

1)  Die  Cnltnr  war  faat  geruchloa. 


Digitized  by  Google 


410   Bewirken  die  Kommabacillea  wirklich  die  epid.  Verbreitung  der  Cholera? 

Eomnalweillen.  ZmA  Tag«  apitor  vorde  die  Platte  Y«m  moem  «itenodit. 
Die  Kominacolonien  hatten  sehr  au  GrOose  ragenmnmen,  und  die  Galtar  hatte 
einen  Rtnrkon  eh [^rakteris tischen  Choleragernch . 

Drei  Tage  iiach  der  Inficirung  des  Walsers  wurde  eine  zweite  Piatten- 
eultnr  mit  lecm  Waaaer  angesetct  Am  nftcbBten  Tag  liatto  litt  dnen 
dianiUerWlMiheii  eboleiuTtigiii  Oemdt,  tmd  war  g^adam  ttbenlafc  mit 
kldoen  Colonien  chaiaktarittiMilier  Kommabaoillen.  Die  Cultor  war  fast  rein, 
nnr  ein  od^r  zwei  ?ro8RP,  feste,  gelbliche  Ck>k>nieii,  die  auB  andern  Scbito- 
mycetßu  beßtandeu,  waren  vorhanden. 

FQnf  Tage  nach  Beginn  dea  Versuches  wurde  wieder  eine  Platte  infleirt 
durch  soviel  Fltlirigkeit,  als  dareli  etumaligee  läntaocfaen  einer  Nadel  aber- 
tragen  wurde,  da  die  Zahl  der  in  dem  vorigen  Versuch  nachgewiesenen 
Komtrmbafülpn  noch  immer  ho  bftrarhtlirh  war,  dasH  bei  PonfUrnn«?  eines 
grossen  Wasserquantuuis  die  Colonien  auf  der  i'latte  ku  zahlreich  gewesen  waren. 
Nur  drei  oder  vier  Ck>lonien  luttten  eich  nadi  94  Stonden  anf  dieeer  Platte 
entwickelt»  nnd  nur  eine  davon  wiee  Eigentbnmlidikeiten  anf,  weldie  tm» 
Ookmie  von  Kommaliaeinen  vermuthen  Uessen.  Ein  FTtpaiat  wurde  hiervon 
^em;u  ht,  ein  andwes  von  einer  der  andern  Ckitonien.  Keinea  derselben  teigte 
Komm  abacillen. 

Eine  weitere  Plattencultur  von  Iccm  wurde  6  Tage  nach  Be^nn  dea 
Experiments  hMgeetettt.  Nach  dem  Zeitraum  von  M  Stunden  fand  man  sie 

dicht  voll  Colonien.   Deren  grOseto  Ansahl  war  erhaben  und  gelblich  und 

bestand,  wie  schon  makroskopisch  ?ai  erkennen  war,  nicht  ans  Kommabacillen. 
Doch  befanden  sich  auch  einige  blaue  darunter.  Der  Geruch  der  Cultur  war 
schwach  und  von  einigermaassen  spirituoeem  Charakter.  Zwei  Präparate 
wuden  gemacht,  daa  eine  von  den  gelben  Colonien»  daa  andere  von  einer  blanen. 
Dea  enteie  enthielt  knne,  ovale  Stäbchen,  das  letalere  JCemmabaciUen. 

Eine  andere  Cultnr,  v.iefier  von  1  ccm  Wa.«i8er,  wiir«Te  zwei  Tage  spater 
angelegt.  Nach  48  Stunden  enthielt  sie  eine  Masse  erhabener,  uckerfarbiger 
Colonien,  und  einige  wenige  flache,  bläuliche.  Sie  war  geruchlos.  Sedia 
Präparate  wurden  gemacht  Die  von  den  gelben  Colonien  beetanden  ana 
kurzen ,  ovalen  Stäbchen  nnd  Mikioooccen  ähnUdien  KOipem.  Die  von  den 
blauen  enthielten  fcone»  di<te,  gerade  Stftbchen.  In  keiner  von  alten  waren 
Kommabacillen. 

Achtsehn  Tage  nach  Beginn  des  Versuches  wurde  eine  Plattencultur  mit 
leemWaaaerheigeetellt  Nach  iwei  Tagen  enthielt  aie  ein«  betilidifüobeUenffe 

grosser  Colonien  verschiedener  Arten.  Oer  €knieh  mt  aehr  ediwach  nnd 
leicht  HäuerHeh.   Serhs  Präparate  worden  gemaAt,  von  denen  einea  kleine 

Kommabacillen  enthielt. 

Sieben  Tage  später  (25  Tage  nach  Beginn  des  Versuches)  wurde  auf 
l^eiehe  Weiie  vertabien.  Im  Vertanf  vcm  48  Stunden  war  eine  betilditiiebe 
Zahl  blMnlidier  ond  gelblicher  Colonien  entstanden.  Sedis  Präpante  vnuden 

den  bläulichen  entn<^mnien,  da  deutlich  7\i  ersehen  war,  dass  die  jrelblifhen 
ni(  ht  nii8  Kommabiiciilen  bestanden.  i3ie  erwiesen  sich  als  lange  aus  geraden 
Stäbchen  bestehende  JfiUien. 

81  Tage  nach  Bc^nn  dee  Venoehea  wurde  wie  oben  eine  Getetineplatte 
gcgOBsen.   Eäne  beschränkte  Zahl  von  Colonien  entstand  darauf.  Steige 
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darunter  waren  gross,  erhalMB  and  gelblich ;  aiidaie  kldner  und  von  schwach 
bl&ulicher  F&rbang.  Die  gelblichen  ho'^tnnden  ans  Diidoooeoeii,  die  blAiilifdiein 
auB  Ähnlichen  Fäden  wie  die  vorhin  exwähnteu. 

Zorn  Bchlaas  wurde  77  Tage  nach  B^;inn  des  Versuches  eine  Püittencultiir 
mit  ^flichfalls  1  ocm  Wasser  hergesteUi,  Fast  gar  keine  CSolonien  entotaaden 
darauf.  Sie  hatte  einen  idiwachen,  aber  nkht  dioleiMrtigeii  Oeradi  und 
keine  Kommabeeillen  Ueesen  üch  anffinden. 

Tertvch  T. 

1 1  WMSar  von  demMllNm  vera«Niii%ten  Tank  wurde  wie  in  dem  lotsten 
Versneli  anfbewabrt  ood  1  ocm  SaltUtmt^  toller  Kommabadilen  von  einer 

96  stündigen  Cultur  hinsugethan.  Neun  Tage  spAter  wurde  eine  Plattencnltiir 
mit  1  rem  des  Wassers  bereitet.  Sie  bedeckte  sich  mit  »ehr  dicht  gelagerten 
Golonien  von  hellgelber  Farbe,  und  schwachem,  nicht  choleraartigem  Qeruch. 
BServon  entnommeiie  Prftparate  enthielten  Mikrooocoen  und  venchiedene 
Arten  gerader  Bacillen,  aber  KommabedUen  konnten  nicht  gefanden  werden. 
NeuDsehn  Tage  nach  Beginn  des  Experimente  wurde  wieder  eine  gleiäie 
Plattencnltur  hergerichtet.  Sie  ergab  rablreicbe,  feste  Colonien  nnd  einen 
grossen,  verflüssigten  Flecken  von  grUnlich-gelber  Fftrbung.  Der  Geruch  war 
wtbr  echwaoh  and  nidit  eboleraartig.  In  keinem  der  daraus  entnommenen* 
FMpawto  koonten  Kooiinabadllen  gefimden  «erden. 

Bei  dieeem  Vemush,  wie  auch  bei  denen,  bei  welchen  daa  Waaier  nicht 
gekocht  worden  war,  erschien  nach  einiger  Zeit  eine  Entwickelung  von  grOnen 
Algen  am  Boden  des  Gefiilsses,  worauf  lebhafte  Katwickelung  von  Sauerstoff 
eintrat.  Die  Erscfaeinang  war  ein  anegezeichnetes  Beispiel,  wie  eine  Wasser- 
menge,  die  nraprtnglidi  aebr  nnidn  war,  dch  allmMhlicfa  aelbat  reinig^  wann 
aie  nnr  gegen  die  Aufnalmia  neuen  Sebmnteea  geaehfltat  ist. 

B.,  VertiMdie  Ober  Im  VerMm  dar  Chelm^Komimbaeilleii  in  der  Erde. 

Yersach  I. 

Anf  100  g  frisch  gegrabener  Gartenerde  in  einem  Glasbelialter  wurden 
60  eeni  Flliaaii^eit  nnd  Ftodcen  von  einer  i8  Stunden  alten  OioIeiaanBleerang 

darfibergegossen.  Das  Vorhandensein  einer  grossen  Zahl  von  Kommabacillen 
in  dfm  St'ihl  wf»r  ziiprst  fpstprpRt^^llt  worden.  Das  Gefft^p  wurd«*  nun  unbedeckt 
unter  einer  Glaeglocke  stehen  gelassen,  bis  die  Flüasigkeit  in  die  Erde,  mit 
deren  oberen  Lage  sie  verrflhrt  wurde,  gesickert  war.  Sie  wurde  dann  mit 
einem  ührglas  sngedeokt  nnd  unter  einer  Olaaglooke  beiaeito  gestellt 

Sechs  Tage  später  wurde  sie  untersnchi  Die  Erde  war  noch  flendit 
und  gab  einen  starken,  erdigen  Geruch  von  sich.  Eine  kleine  Menge  wurde 
von  der  Oberfläche  genommen,  in  einem  Uhrgla»  mit  sterilisirter  Salzlösung 
verrohrt  und  dann  mit  der  durch  einmaliges  Eintauchen  einer  Nadel  erhaltenen 
naaai^eit  dne  Platteneoltur  gemaeht  Am  folgenden  Tag  aelgto  ale  einige 
grosse,  weisse  Colonien,  welche  Aehnlichkeit  mit  denen  dea  Henbacillus  hatten. 
N:irh  t?4  Stunden  w«n'n  nie  grösser  und  durch  einige  blfinliche  vermehrt  worden, 
von  ziemlich  bedeutender  GrOsse,  wie  auch  einer  Unzahl  sehr  kleiner,  gelblich- 
ArclMv  für  MyBien«.  Bd.  IX.  97 
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veiHer  Colonien.  Femerweren  zwei  Colonien  des  Mikrococcus,  von  dem ediom 
obpn  erwähnt  wnrde,  dasB  er  eine  zfitlan«?  in  der  Luft  dc'8  Laboratoriötrm  vor- 
herrächte, sugegen.  Die  Cultur  hatte  den  eigenthfimlichen  starken,  tleüerm&uä- 
artigen  Geruch,  der  in  mehreren  früheren  ftUlen  beobecfatet  worden  war. 
Seche  Prftparate  wurden  gemedit;  vier  davon  bestanden  aus  Udnen,  geraden 
Bacillen,  einer  aas  dem  Heabacillue  und  einer  aus  dem  Mikioooocos  meriemop. 

Vier  Tage  spftter  wnrde  abermals  eine  gleiche  Plattenraltnr  liorgestellt. 
Nach  48  Stunden  zeigte  sie  reichliches  Wachsthum.  Die  Ol  <  rtUiche  der 
Gelatine  war  im  tillgemeinen  von  biassock ergelben  Colonien  occupirt,  woiirctid 
MCh  einige  wenige  weisse,  leeie  imd  eine  oder  swei  bllnUdie  Ooloni«!  vor^ 
benden  «aren.  fiie  hatte  den  gleiehMi,  eigenthOmliebeD  Geraoh,  wenn  endi 
nicht  so  scharf  ausgeprftgt  wie  die  dw  Torigen  VeiradieB.  Ee  wnideo  Iceine 
KommabadUen  gefanden. 

Twmuik  II« 

Die  Kommabadllen  aus  vier  Robrchenreincaltaren  wurden  mit  öOccm 
reinen  deetilUrten  Waeflexs  vermiedit  und  Ober  lOOg  Oertenerde,  weldie  eicli 

in  einem  Becherglas  betend  i  gegoeeen.  Nai  h  14  Tagen  war  die  Erd^  ooeh 
feucht,  ^'ip  hatte  einen  leichten,  erdigen  Geruch  nnd  die  (>brrf!nrhr>  wnr  mit 
einer  dünnen  Schichte  Oberzogen,  die  aus  Agar-Agar  hesuind  und  zahlreiche 
kleine,  weisse  Flecken  aufwies,  welche  anscheinlich  aus  Schizomycetenoolonien 
beetanden.  Eine  Flattenenitur  worde  wie  im  teteten  Verradi  lieigeetetlt. 
Am  nldieten  enthielt  rie  eine  ungeheure  Zahl  von  Colonien  und  strOmte 
einen  starken,  widerwärtigen,  aber  nicht  cholera artigen  Genich  ans.  24  Stunden 
später  war  der  Geruch  schwacher  und  choleraartig  geworden.  Die  Obertiftche 
der  Gelatine  xeigte  eine  gleichmiissig  verbreitete,  grOnlich-gelbe  Färbung,  die 
von  einer  dünnen  Ueberwadkerang  hnger,  seUnnher  BedUen  hetrtthrte. 
Zehlieiebe,  »negeptigte  Colonien  kleiner,  gerader  Badllen  mren  ebenfUln 
vorbanden,  aber  Kommabadllen  konnten  nicbt  gefunden  werden 

16  Tage  nach  Beginn  des  Kxi>eriment«  wurde  eine  neue  Cultur  ari|;e- 
eetst  Nacli  48  Stunden  hatte  die  Gelatine  eine  gleichmässig  vertheilte, 
glftnsende,  grüngelbe  Farbe.  Sie  war  fast  geruchlos  und  mit  grossen,  flachen 
Flecken  beetrent,  weldie  grQnlldi<i>lea  mid  grOnlieh-gelb  bei  dnrehfalleiidem 
Licht  auKBahen  und  von  gtomaoden,  gelben  Lichtkrflnien  umgeben  waren» 
die  sich  sL> Hinweise  auf  der  ganten  OherflRche  vorfanden.  Dazu  waren  nnrh 
viele  kleine,  üerstreute ,  gen)e  Colonien  in  die  Gelatinenriasse  eingebettet. 
Eine  grosse  Masse  kleiner,  gerader  Bacillen,  aber  keine  deutlich  sichtbaren 
Kommabadllen  wurden  eoostatirt. 

Temeh  III. 

100  g  trockener,  pulverisirter  Gartenerde  wurden  in  ein  GlasgefAss  ver> 
bracht  nnd  mit  50ccm  sterilisirter  Palzlrtmmg,  welche  die  Kommabacillen 
zweier  72  Stunden  alten  Proberöbrchenculturen  enthielten,  übergössen.  Das 
<3eilfl8  warde  dann  iqgededEt  and  unter  einer  Glasglocke  beiseite  gestellt. 

Drd  Tilge  qtftter  wurde  eine  Flattencultur  heigeatellt,  vermittelet  dner 
Nadd,  welche  in  eine  SalilOenng,  die  mit  etwae  Erde  verrOlut  worden  war, 
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gaAnckt  wuäm,  Am  ioigenden  Tkg  sdgte  die  Obetfllehe  der  Gelatine  fast 
flbenll  einen  gelblfchen  Uebenog,  and  alilraldie,  feele  Ookmien.  Der 

ftllgemein  ausgebmtete  üebcrzog  bestand  aua  geraden  Bacill«  n,  and  einige 
der  festen  Colonipn  nns  Kommabacillen.  Am  folgenden  Tag  batte  die 
Cultur  eineii  eigeuthümlieheD  »auren  und  choleraartigen  Geruch.  Eine  zweite 
Plattencoltur  wurde  jetzt,  fünf  Tage  nach  Beginn  des  Experiments,  wie  vorhin 
hosealellt  Am  nlehsten  Tag  enthielt  sie  saUreielie,  grosse  Odioniso,  abor 
der  (}erach  war  nicht  choleraartig.  Grosse,  gerade  Bacillen  mnen  in  Masse 
V'irhanden,  wie  auch  lange  FUden,  die  aus  Bchlanken ,  geraden  und  sehr 
kurzen,  dicken,  ovalen  Formen  bestandpii  Keine  Kommabacillen  konnten 
gefunden  werden;  docii  worden  am  michäten  Tag  in  einem  Prftparat 
sfthtonke  EomnabacUton,  wdcbe  Isoliii  and  in  Eettan  angeordnet  waren, 
eoBStatirt.  Zebn  Tsge  nadi  Beginn  des  Bzperimento  worde  irfe  olMn  eine 
Plattencoltur  hergestellt.  Zwei  Tage  8i>äter  war  die  Oberfllche  der  Gtelatine 
mm  groHnon  Theil  von  einer  TinuntorbirK-hf'nen  Fli'ichenwocherung  von  gelb- 
licher Färbung  bedeckt.  Eine  gewisae  Zaiil  isobrter  Oolonien  war  ebenfalls 
vorhanden»  von  denen  einige  in  ihrer  Encfeeinong  der  nnanterbrochenen 
FlicbeBwnchenuig  ^idien.  ZwOlf  FmimmU«  worden  nntersocht  and  erwieeen 
sich  idle  als  aos  grossen,  dicken,  geraden  Bacillen  bestehend.  —  Da  die 
obere  Lage  der  Erde  jetxt  ohne  Kommabacillen  «u  sein  schien,  so  wnrde  fie' 
entfernt  und  eine  Plattencultur  wurde  mit  Erde  inficirt,  welche  naiie  dem 
Boden  des  Gefttssee  entnommen  worden  war.  Die«  geschah  13  Tage  nach 
Begfain  den  Eqwrimente.  Am  andern  Tag  war  die  Onltor  imn  groeeen 
Theil  von  ^ein  antintei-brochenea  dicken,  gelben  Stratum  mit  mehr  oder 
weniger  erhabenen  Massen  bedeckt.  Sie  hatte  keinen  bemerkbaren  Geruch. 
Keine  Komma) laciüen  konnten  gefunden  werden,  die  Coltor  bestand  äugen* 
scbeinlich  nur  smb  grossen,  geraden  Bacillen. 

Tetmeh  IT. 

lOUg  trockener  Gartenerde  wurden  mit  ungef&br  dOg  Fäkalien  zerrieben 
ond  die  Miediang  wie  navor  in  ein  GÜMgellM  racfaracht.  l>le  niEallen  zuigten 
nentnle  Beaction.  Nadt  48  Standen  encblen  ^e  Erde  ttberdl  mit  ton  weteeen 

Schimmelpilzen  durchsogen  und  anf  der  Oberflache  hatte  eine  Wncfaerung 
junger  Sporangien,  eine  Art  Mncor,  angefangen,  sich  711  mtwickeln.  ßOccm 
neutraler  Salslösung  voll  Kommabacillen  einer  48stüudigen  Proberührehen- 
euUnr  worden  Jetit  darOber  gegoesen  ond  das  Gettos  wieder  sor  Seite  gestellt 
Zwei  Tkge  sfiltar  war  noctb  immer  dne  Bdiichte  Inlnnlicber,  alkaUsdier 
Flflssigkeit  mit  deutlich  sichtbarem,  dünnem  Schaam  anf  der  Oberfläche. 
Einiges  hiervon  und  einiges  von  der  Oberfl&chi  Jit  VrAf^  wnHe  mit  neutraler 
Saklösung  vermischt,  und  eine  Plattenrultur  wie  gewöhnlich  hergeatellt.  Am 
nächsten  Tag  hatte  sie  einen  schwachen,  etwas  choleraartigen  Geruch.  Die 
OberfUkihe  war  von  gelblidien  nnd  blftnlichen  Oolonien  and  voll  kleiner  nmn- 
sammenhiingender  Colonien  bedeckt  Sech.s  Präparate  worden  onteiraebt  and 
in  sweien  davon  Kommabacillen  nachgewiesen. 

Se<*h8  Tage,  nachdem  die  Kommaburülon  auf  die  Erde  verl  rai  Kl  worden 
waren,  wurde  wieder  eine  Plattencuitur  gemacht.    Nach  48  Stunden  war  sie 
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voller  ftMter,  gelblicher  Colonien,  auch  enthielt  »ie  einige  grosse,  verüüsaigte 
Flecken  von  gelblldter  und  MAnUcher  Firbe.  Der  Oemdi  war  lüdit  eholera* 
■rüg  und  erinnerte  an  die  BlOthen  der  Bassia  latifolia.  12  FlAiNirftte  wurden 
untersucht,  doch  enthielt  keines  derselhen  KommabaoiUen. 

Acht  Tage  nach  Beginn  des  Verfluchcs  wurde  abermals  eine  Platte  mit 
der  Erde  inficirt.  Am  nächsten  Tag  hatte  sie  einen  schwachen,  nicht  cholera- 
artigen Oeraeh  and  war  voll  fester  Oolonien.  Einige  TeiflUeeigte  Flecken  tob 
gelUidker  and  UAnlidier  Firbang  waren  ebenfilta  angegen.  ZvMf  Fkf^Muale 
wtirden  von  denjenigen  Colonien  gemacht,  welche  irgendwie  i&nlaae  anr  An- 
nahme gaben,  das«  sie  Kommabacillen  enthielten,  doch  konnt€n  keine  gefunden 
werden.  Zwei  Tage  später  hatte  die  Oultur  einen  starken  Fledermanageruch. 
Eine  neae  UtSh»  von  FMparaten  wnrde  onteraacht,  dodi  entliielten  «ndi  sie 
keine  EommabacUlen, 

Yenrach  V. 

25  g  frischer  lakaüen  wurden  mit  74  g  trockener  Gartenerde  zerrieben. 
Dies  wurde  mit  Waaaer  tlheigoiBen  and  die  3ikMdiang  frfkndUdi  veirülut 
nnd  Hbtt  einer  Btmsenflamme  gekodit,  bia  rie  fast  trocken  war.  Sie  wurde 

dann  in  ein  reines  Glasgefftss  verbracht  und  Stunde  lang  auf  dem 
\?asBerbad  gekocht.  Am  nächsten  Tag  wurde  das  Gefäes  eine  Stunde  lang 
im  Wasserbad  behalten,  and  an  den  folgenden  Tagen  ebenso  verfahren.  Nun 
wnrde  eine  Flatteocnltnr  inflcüt.  Am  nlchsten  Tag  war  sie  voll  Mer, 
gelblldiw,  nrnder  Oolonien.  Der  Qemeh  war  achwMb  nnd  nielit  ehdeiMvtig. 
Die  Präparate  zeigten,  dass  die  Colonien  angenscheinlidi  aus  einem  kurzen, 
difken,  geraden  Bacillus  bestanden  24  Stunden  nach  dem  ersten  Erhitzen 
wurde  das  Gefass  von  neuem  im  Wasaerbad  und  schliesslich  einige  Stunden  lang 
Aber  einer  Buosendamme  erhitst.  Am  nächsten  Tag  winden  die  Komm»* 
badllen  aweier  ProberObrchencnltnren  mit  etwas  SalaKtaong  vermiadbt  nnd 
Aber  die  Erde  gegossen. 

Vier  Tage  ßpSter  wurde  eine  PlaltenrnHrir  wie  l'*  v,  ähnlich  hergestellt. 
Am  nächsten  Tag  enthielt  sie  eine  uugcheiire  Zahl  von  grossen,  gelblichen 
und  sehr  kleinen,  bläulichen  Colonien,  die  ungefähr  in  gleich«  Anzahl  vor- 
handen waren.  Die  geblichen  beatanden  aaa  dam  BadUna,  weSober  in  der 
Erde  adion  vor  der  Hinsnbzingnng  der  Kommabadllen  gegenwartig  gewe.sen 
war,  die  blauen  ans  TCommabacillen.  Diep»'  waren  von  ziemlicher  GrOaae  und 
etwas  blass  und  körn  u'     Der  Geruch  der  Cuitiii  war  fledermausartig. 

Vier  Tage  nach  der  ü.iuiUhruug  der  Kommabacillen  wurde  wieder  eine 
Plattencnitttr  gemacht.  Am  nidisten  Tag  wlea  aie  ihnHdie  ntUoraakopiaciie 
Erscheinungen  auf,  wie  die  des  vorigen  Versocfaes,  doch  waren  die  blänlichen 
Colonien  noch  zahlreicher.  Der  Geruch  war  ein  eigenthflnilich  gemischter. 
Der  Fledennausgeruch  war  von  einem  eharakteriptiachen  Cholerageruch  be- 
gleitet. Die  Resultate  der  mikroskopischen  Untersuchung  waren  identisch 
mit  denen  Im  vorigen  Fall;  die  grossen,  gelblichen  Gotooien  beatanden  ana 
groaaen,  geraden  BacUlen,  die  binnen  ana  Kommabacillan.  Am  nlcligten  Tug 
hatte  die  Cultur  einen  starken,  ungemischten  Fledermaoagerocli. 

Sieben  Tage  nacli  Beginn  des  Versuches  wurde  eine  neue  Cultur  angesetzt. 
Nach  72  Stunden  hatte  sie  einen  starken,  entschieden  cholerartigen  Gerach, 
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und  war  überwuchert  von  Coionien,  i>iea€i  bt;standen  vne  zuvor  aus  grossen, 
gelblichen  and  kleinen,  blaaen.  Die  blauen  bestanden  aus  Kommabttcillen, 
tlkeilB  isoUrt,  theils  in  SpiriUenform. 

Zehn  Tige  nach  der  Verraischung  der  Kommabacillen  mit  der  Erde 
wurde  wieder  tine  Platte  hergestellt.  Als  sie  nach  48  Standen  untersucht 
wurde,  hatte  sie  einen  scJnvachen  (ifrucli  und  war  voll  ähnlicher  Coionien 
wie  die  letztbeschriebenen.  Wie  dort  enthielten  die  blaaen  Coionien  Komma- 
Iwdllen,  weidM  yon  adilaoker  Form  und  nnr  leliwaeh  firbbar  ynaen. 

Am  12.  Tag  wurde  wieder  eine  Plattenculiur  «ngesetst  24  Standen 
später  war  sie  dick  voll  sehr  kleiner  Coionien  und  hatte  einen  sehr  schwachen, 
ziemlich  angenehmen,  weinartipen  Gernch.  Am  nächsten  Tag  war  der  Genich 
derselbe.  Kommabacillen  konnten  keine  gefunden  werden,  die  Coionien 
aoUenen  nur  am  swei  Arten  von  BadUoi  an  bestellen»  die  eiiran  zeigten  steh 
als  kwae,  didw,  iaolizte,  die  andoen  als  adilanke  Stäbchen,  beide  geteennt 
und  in  Fäden  verbunden. 

Am  14.  Taj?  wurde  wieder  eine  n»^ue  Cultur  herg^estellt.  Nach  24  i^tnnden 
war  sie  über  und  Uber  voll  Golünien,  meistens  von  bedeutender  Grösee  und 
gelblicher  Färbung.  Der  Geruch  war  unangenehm  und  lledannaiiaartig.  In 
der  Hftlfte  der  nntersnehten  Präparate  fanden  dch  kleine,  sdiUuike  Komnia>* 
badUen. 

Am  IT).  Tag  wurde  abermals  eine  Plattencultur  angesetzt.  Zw^i  Tipe 
später  hatte  nie  einen  schwachen,  choleraartigen  Geruch  und  war  von  bläulichen 
und  gelben  Coionien  verschiedener  Grösse  bedeckt.  Von  den  sechs  unter- 
soeliten  Präparaten  enthielt«!  fünf  Kommabadllen. 

Am  21.  Tag  wurde  vieder  eine  Platte  infldrt.  Nach  zwei  Tagen  hatte 
sie  oin>  n  starken,  unangenehmen  Geruch  vr.t\  war  mit  blauen  und  gelben 
Coionien  bedeckt    Drei  von  vier  Pritparaten  enthielten  Kommabacillen. 

28  Tage  nach  der  Inficirung  der  Erde  wurde  abermalB  aiiw  Platte  inticirt. 
Nach  48  Standen  hatte  de  einen  starken,  etwas  dioloraartigen  Oemch  und 
enthielt  saUretche  Ookmien,  deren  Mehnabl  von  getUiclier  Akrbong  war,  doch 
&nden  sich  auch  einige  wenige  bläuliche  vor.  Die  ersteren  bestanden  aus 
grossen,  dicken,  geraden  Stflbrhen,  die  letzteren  aus  Kommabacillen. 

Am  47.  Tage  wurde  die  letzte  Gelatineplatte  hergestellt  Im  Verlauf  von 
84  Stunden  war  sie  voll  ähnlicher  Coionien  wie  vorhin  und  hatte  einen 
schwachen,  etwas  eholeinartigen  Geradi  entwidtelt  Die  blauen  Coionien 
bestanden  wie  vorher  aus  Kommabacillen. 

Tersnch  VL 

Eine  geringe  Menge  Fäkalien  wurde  mit  100  p  trockener  Gartenenle  rrr- 
rieben ,  und,  wie  bei  dem  vorhergehenden  Versuch,  in  einem  bedeckten 
Gefaas  beiseite  gestellt.  Nach  xwei  Tagen  wurden  zwei  Froberöhrchenculturen 
von  Kommabacillen  von  viertägigem  Wachsibom  in  steriMrter  SalaUtomig 
nmgerflhrt  nnd  Aber  die  Brde  gegossen.  Nach  neon  Tagen  war  der  Boden 
noch  selir  teacht,  hatte  leichten  Fäkalgeruch  und  neutrale  Reaction.  Eine 
Plattencult'ir  v.nrde  hi»^rvon  hergestellt.  Zahlreiche  Schizomycetencolonien 
und  Stellen  mit  Schimmelpilzen  zeigten  sich  darauf.   Sie  hatte  keinen  wahr- 
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nehmbuen  Geraeh  nnd  es  konntm  keine  KommelmciUen  darin  gefanden 

werden- 

Am  19.  Tag  war  die  Oberfläche  noch  ganz  teucht,  gab  einen  schwachea 
Dfingeigeradi  ab  nnd  war  von  dner  dicken  Lage  von  Filmyoel  bedeckt, 
alt  aoeatrablenden,  wdaBÜchen  FradittrteeKn.    Eine  Flattracnltur  wurde 

hergeßtcllt.  Am  folgenden  Tag  war  sie  von  einer  znBammenhängenden 
Schichte  bedeckt,  welche  ockerfarbig  war  und  isolirte  Colonien  verschiedener 
Arten  amschloes.  Der  Qenich  war  schwach  und  unangenehm,  doch  nicht 
eholeraartig.  K^e  Komnapbaeillen  konnten  hierin  geiundea  werden. 


Betrachten  wir  nun  die  Versuche  na  ganzen,  so  finden  wir, 
dass  sie  in  folgendem  Resultat  gipfeln:  Die  in  Erde  und  Wasser 
von  ganz  verschiedener  Beschaffenheit  verbracliten  KotuniHbacillen 
verschwinden  sehr  rasch,  sobald  Erde  und  W  asser  in  natürlichem 
Zustand  belassen  werden.  Die  Dauer  ihres  Vorhandenseiiis 
zeigen  die  folgenden  Tabellen: 


Tabelle  I. 
Dananett  der  KeBmkMlIlai  ta  Waaier. 


Nummer 

des 

*          Qualität  des  Wassers 

Dauerzeit 

Vernnrli-i 

I 

Ziemlich  rein:  ungekocht 

VoTBchwunden  nach  4  Tagen 

n 

n                 n       ^  tt 

III 

fleUedii:  ungekocht 

»                 »       ^  » 

IV 

„  gekocht 

w              »    Ä  » 

„  ungekocht 

• 

M                      M         ^  » 

Tabelle  IL 

Daieiseit  der  KtMUlacillei  Ii  Erde.  • 

Kummer 

des 

Qnaüttt  der  Erde 

Danenidt 

Veraocha 

I 

Gartenerde 

Vendiwnnden  nach  S6  Tagen 

n 

n 

»                        H         1^  » 

in 

»                  n       1^  » 

IV 

Gartenerde  und  Fftl«nlien 

»»                  >»        ®  »» 

V 

»          «1        „  gekocht 

Noch  vorhanden  nach  47  „ 

VI 

M         »       f>  ungekodit 

Veridiwnnden  nadi  9  Tagen 
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Der  Zeitraum,  in  welchem  sie  ilure  Lebensfähigkeit  bewihien, 
ist  viel  kürzer  ab  bei  den  Reincultaren;  denn  in  CSalcutta  kann 
man  aus  Ptobertthichenculturan  bis  sn  dem  Verlauf  yon  60  Tagen 
erfolgreiche  Cultnren  endelen.  Die  Thataaehe,  dass  sie  in  venm- 
zeinigtem  Wasser,  wenn  dieses  in  seinem  natürlichen  Zustand 
belassen  wird,  sehr  rasch  verschwinden,  ist  schon  durch  Koches 
berühmte  Beobachtung  gezeigt  worden,  als  sie  in  einem  Temk  in 
Caicutta,  während  einer  Choleraepidemie  in  den  umgebenden 
liulUiii,  vorkamen,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  das  "Wasser  immer 
wieder  von  neuem  durch  sie  verunreinigt  werden  konnte,  dann 
aber  sehr  bald  verscinvanden,  als  diese  Zufuhr  infolge  Erlöschens 
der  Epidemie  nicht  mehi  erfolgte. 

Zwei  Ausnahrasfälle  bieten  sich  uns  dar,  der  eine  in  der 
Versuchsreihe  mit  Wasser,  der  andere  in  der  mit  Erde,  doch  war 
in  diesen  beiden  Fällen  das  Material  nicht  in  seinem  natürlichen 
Zustand  belassen  worden,  ehe  man  die  Kommabaciilen  hinein* 
verbrachte,  sondern  man  hatte  es  Temperaturerhöhungen  aus- 
gesetsli  weiche  das  Wasser  thalOchlich  steiilisiren,  in  der  Erde 
aber  die  Zerstörung  der  Schimmelpilze  (filamentous  fnngi)  und 
wahrscheinlich  auch  einer  grossen  Zahl  der  uniprÜngUch  in  ihr 
vorhanden  gewesenen  Schizomyoeten  bewirken  musste.  In  beiden 
Fallen  hielten  sich  die  Konunabadllen  länger  als  bei  den  andern 
Versuchen»  ja  in  der  Eide  war  ihre  Widerstandskraft  derartig, 
dass  das  Bemdtat  thatAehlich  identisch  war  mit  dem  bei  Ptobe- 
rOhrchencuIturen  erzielten.  Die  kürzere  Widerstandsdauer  bei  dem 
Versuch  mit  gekochtem  Wasser  mag  mit  Wahrscheinlichkeit 
dem  viel  kleineren  Vorrath  und  entsprechend  rascherem  \'erbrauch 
von  vorhandenem  Kährmaterial  zugeschrieben  werden.  iJas  \  er- 
hftltnis  des  in  einem  Nährmedium  vorhandenen  Nährmaterials 
scheint  nicht  nur  die  Dauer  der  Lebeusiäingkeit  der  Komma- 
baciilen ,  sondern  auch  Verschiedenheiten  in  der  Entwickeluug 
der  einzeluen  Arten  2U  bedingen. 

Das  ist  allerdings  eine  bekannte  Thatsache  bezüglich  des 
Vorkommens  der  Involutionsformen  in  fast  erschöpften  Medien, 
doch  ausserdem  erhält  man  schliessHch  in  vielen  f^len  Ver- 
änderungen in  der  Grüese  ohne  Veränderungen  in  der  Fonn. 
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Häufig  ist  Keigung  zur  Zunahme  der  GrOese  der  ehuehieB  Komma- 

bacillen  bei  der  Verbringung  in  ein  weniger  nahrhaftes  Medium 
vuihdiideii;  und  scheinen  die  Bedingungen  m  enieni  i'  all  die  rasche 
Vermehrung,  im  andern  fortgesetztes  Wachsthum  der  Individuea 
zu  begünstigen. 

Es  unterliegt  wenig  Zweifel,  dasa  die  Widerstiindsfähigkeit  der 
KonnnabaciUen  bei  dem  Versuch  mit  den  erhitzten  Medien  dvin 
künsthch  herbeigeführten  Vorthtil  zuzuschreiben  ist,  welcher 
ihnen  beim  Kampf  um's  Dasein  verschafft  wurde.  Die  Tem« 
peratur  war  nicht  hoch  genug,  um  irgendwelche  wichtige  chemische 
Veränderungen  in  dem  Wasser  oder  der  Erde  hervorsubringen, 
die  Verminderung  der  darin  lebenden  Oi'ganiemen  anegenommen. 
Was  die  Mischung  der  Eide  mit  Fftkalien  anlangt,  so  ist  es  leicht 
zu  erkennen,  warum  eine  derartige  Venninderung  von  Vortfaeil 
fOr  die  EonmiabadUen  war. 

Die  Veiftnderung,  welche  zuerst  bei  in  Zersetanng  bcgrüfenen 
Filcalien  normaler  Beschafifonbeit  in  Calcutta  stattfindet,  besteht 
in  einer  ungeheuren  Entwickelung  von  Schimmelpüsen,  welche 
von  ausserordenflicber  Säurebildung  und  von  einer  zeitweiligen 
Unterdrückung  der  Schizomycetenentwickelung  im  allgemeinen 
begleitet  ist,  und  welche  Bedingungen  nach  alleni  was  wir  von 
der  Natur  der  Kommabacillen  wissen,  diesen  ganz  besonders 
unjGffinstipf  si  in  müssen.  Bei  dem  Wasserversuch  hingegen  findet 
kt'ine  deraiti^e  Entwickelung  von  Schimmelpilzen  statt,  folglich 
muss  das  Kochen  hier  auf  andere  Weise  gewirkt  haben.  Es 
scheint,  als  ob  auch  hier  die  theil weise  äterihsation  der  wirksame 
Factor  gewesen  sei,  infolge  sdnes  zerstörenden  Einflusses  auf  die 
gewöhnlich  vorhandenen  Schizomyc^ten.  Deren  Entfernung  war 
geeignet,  den  Kampf  der  KommabaciUen  um  ihr  Dasein  zu 
erleichtern,  indem  dadurch  vor  allem  der  zu  ihrer  Verfügung 
stehende  Nahrangsvorrath  vergrOssert,  wahrscheinlich  aber  auch 
die  Bildung  Yon  Abfallprodueten  gehemmt  wurde,  welche  bei 
der  Entwickelung  anderer  Formen  entstehen  und  auf  die  Komma* 
baciUen  geradezu  giftig  wirken.  Bea  dem  Versuch  mit  Erde  war 
die  Wirkung  nicht  auf  die  Unterdrückung  der  höheren  Filze 
beschrankt,  sondern  musste  sich  auch  auf  die  ursprünglich  in 
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ihr  Yorl landen  gewesenen  Schizomyceten  und  auf  die  der  darunter 
gemischten  P^äkalien  ausdehnen,  und  obgleich  nicht  geradezu 
Sterih'sation  erreicht  Wiir,  so  muss  doch  eine  grosse  Anzahl  zerstört 
und  vielleicht  gerade  das  Verschwinden  soiciier  Arten  erzielt 
worden  sein,  welche  den  Kommabacillen  besonders  feindlich  sind. 

Bei  der  Discoadon  der  leidigen  Frage  Ober  das  Verhältnis 
der  KommabaciUeii  sar  Cholera  überhaupt,  scheint  es  siemlich 
aJlgemflin  aDgenommen,  als  ob,  um  sie  endgültig  zu  Utaen,  nichts 
▼onnltthen  sei,  wie  nachsnweisen,  dass  Gholerasymptonie  die  Ver- 
mehnmg  der  Kommabacillen  in  den  Intestinalwegeii  oder  die  auf 
irgendeinem  Wege  bewerkateUigte  Binfllhrung  gewisser  giftiger 
Stoffe  Ton  der  Natur  der  Ptomaine,  welche  durch  de  gebildet 
wurden,  begleiten. 

Oroeser  Fleiss  ist  deswegen,  auf  die  experimentelle  Forschung 
in  dieser  Richtung  verwendet  worden,  und  die  Thatsache,  dass 
in  Yielen  Fällen  pathogene  Wirkungen  erhalten  werden,  ist  bei 
denen,  welche  diese  als  wirklich  choleraartig  betrachten,  als  ent^ 
scheidend  angesehen  worden ,  während  eine  andere  Schule  von 
Beobachtern  ihre  ganze  Energie  darauf  verwandte,  nachzuweisen, 
daös  die  Symptome  nicht  wirklich  choleraartig  iluer  isatur  nach 
seien.  Auf  jeden  Fall  scheint  man  ganz  aus  dem  Auge  verloren 
zu  haben,  dass  tbatsächlicb  zwei  Nebenfragen  in  die  Hauptfrage 
vom  Verhältnis  des  Bacillus  zur  Krankheit  verwickelt  sind. 
Diese  lauten;  1.  Können  Cholerabacillen  oder  deren  Producte 
Cholerasymptome  anengen  ?  und  2.  Sind  Kommabacillen  für  sich 
allein  wirksame  Agenten  bei  der  epidemischeii  Verbreitung  der 
Cholera?  ^  Dass  sie  wiridich  eigenartige  sind,  ist  flhrigens  schon 
bei  zuftlliger  Beobachtung  evident,  auch  ist  es  weiter  Idar,  dass  die 
letztere  Frag»  die  einsige  von  wirklich  puaktischer  Bedeutung  ist 

Wflre  unsweideutig  und  definitiv  nachgewiesen,  dass,  als 
Besultat  von  LaboratoriumsverBuchen,  Cholerasymptome  unter 
dem  Einfluss  der  Action  von  Cholerabacillen  oder  deren  Frodueten 
auf  den  thierisehen  Organismus  erzeugt  worden  seien,  so  w&re  ein 
grosser  Fortschritt  in  unserer  Erkenntnis  der  Krankheit  gemacht. 
Unter  diesen  Verhältnissen  wäre  die  Frage,  ob  die  Gegeiiv.art 
der  Kommabacillen  Ursache  oder  Folge  des  CholerazuBtandes  sei, 
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nicht  mehr  diacatirbar,  aber  dies  aUein  wftre  snr  Zeit  immer  nur 
ein  rein  wissenschaftlicher  Gewinn.  Wenn  die  Fftlle  von  Cholera- 

"vergiftung  nur  in  der  gleichen ,  isolirten  Weise  vorkämen  >  wie 
die  Vergütungen  durch  höhere  Pilze,  so  wäre  dies  von  unschÄfcz- 
barer  praktischer  Wichtigkeit.  Es  ist  von  wissenschaftlichem 
Interesse  für  uns,  zu  wissen,  dass  gewisse  Art^n  der  höheren  Pilze 
giftig  sind,  und  es  wäre  von  wissenschaftlichem  Interesse  für  uns, 
zu  wissen,  dass  Kommabacillen  es  ebenso  sind,  und  dass  sie  gewisse, 
bestimmte  Wirkungen  auf  den  thierischen  Organismus  ausüben. 
Aber  das  grosse,  praktische  Interesse  in  Bezug  auf  die  Cholera 
knüpft  sich  ganz  und  gar  an  die  ThatBache.  dass  die  Fälle  nicht 
bloss  isolirt,  sondern  epidemisch  vorkoDuaen,  so  dass,  selbst  wenn 
festgestellt  wäre,  dass  die  Kiankheitssymptome  dem  Vorhanden« 
sein  der  Kommabaeilleii  snziischieiben  seien,  hieraus  nur  ein 
sehr  geringer  praktischer  Natsen  gezogen  werden  kdnnte. 

Nehmen  wir  nun  einmal  an,  diejenigen  Beobachter  hatten 
Rechte  welche  behaupten,  dass  Kommabadllen  Cholerasymptome 
hervomifen,  wai  vemich^  wir  festsustellen,  mit  welchen  Beweisen 
sie  die  epidemische  Verbreitung  der  Krankheit  zu  erklftren  suchen. 
Die  Versuche  über  den  Einfluss  der  Bacillen  auf  den  thierischen 
Organismus  lassen  sich  in  zwei  Arten  abtheilen:    1.  die,  in 

•  welchen  Cholerasymptome  nur  unter  dem  Einflüsse  gewisser 
Hilfsmittel  entwickelt  worden  sein  sollen  und  2.  die,  in  welchen 
angegeben  wird,  sie  seien  unabhängig  vorgekommen,  ausschliess- 
lich als  Resultat  des  Eintritts  des  Bacillus  in  den  Körper. 
Koch 's  Experimente  können  als  Beispiele  der  ersten  Klasse 
angesehen  werden  und  die  von  Hueppe  mit  Arthrosporen  als 
solche  der  zweiten. 

Nach  Koch  ist  die  Einführung  von  KommabaciUen  in  den 
Veidauungpkaxial  der  Thiere  unter  normalen  Bedingungen  ohne 
Erfolg,  weil  diese  Bacillen  infolge  ihrer  grossen  Empfindlichkeit 
gegenüber  S&uren  durch  den  Magensaft  geMdtet  werden,  ihren 

.  normalen  Entwickelungsort  in  dem  Dünndarme  also  nicht  in 
einem  Zustand  erreichen,  in  welchem  sie  Schaden  anrichten 
konnten.  Es  müssen  deshalb  Hilfsmittel  angewandt  wcfrden, 
welche  darin  besteben,  einen  seitweiligeu,  alkaliachen  Zustand  in 
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dem  Magen  zd  schaifen  und  Opium  und  Alkohol  In  der  Peritoneal- 
htrtile  zu  injiciren,  und  nur  wenn  dies  geschehen  ist,  wird  der 
Eiintritt  der  Parasiten  in  die  Verdauungsoigane  auf  dem  normalen 
Wege  von  Krankheitserscheinungen  gefolgt.  Nach  all'  diesem 
scheint  es,  als  ob  die  Koramabacillen,  wenn  die  betrefitjnden  Auf- 
uaiirasorgane  sich  in  normalem,  gesimdem  Zustand  befinden,  über- 
haupt keinen  Schaden  anrichten  können,  und  dies  nur  bei  gleich- 
zciti^^em  Vor] landensein  abnormer  Bedingungen  fertig  brins;en  — 
Bedingungen,  welche  beim  Experiment  das  liesultat  specieller  vorbe- 
reitender Maassnahraen,  bei  der  Krankheit  aber  die  natürhche  Folge 
des  dyspeptischen  Zustandes  sind.  —  Die  Cholerafälle  müssen  also 
Ton  dem  Vorhandensein  solcher  der  Bacillenaulnahme  voran- 
gehender Bedingungen  abhfingen.  Ist  dem  aber  so,  so  ist  es 
klar,  dass  es  aur  epidemischen  Verbreitung  der  Krankheit  mcht 
bloss  der  Verbreitnng  der  Bacillen,  sondern  gleiohseitigeir  epi- 
demiseher  Verbioitang  der  dyspepttschen  Bedingungen  bedarf. 
Die  blosse  Verbreitung  der  Bacillen  in  noch  so  grosser  Menge 
wftre  nicht  im  Stande,  das  epidemische  Auftreten  der  Krankheit 
zu  erzeugen.  Sie  mOssen  deshalb  natOiMch  als  nur  eine  unter* 
geordnete  Rolle  spielend,  das  Vorhandensein  des  dyspeptischen 
Zustandes  hingegen  als  der  Hauptfactor  angesehen  werden.  In 
jedem  l'all  epidemischer  Verbreitung  müssen  wir  also  nach  dieser 
Theorie  die  gleichzeitige  Ausbreitung  zweier  Factoren  annehmen, 
der  Bacillen  und  der  Vorbedingungen ,  welche  ihnen  gestatten, 
wirksam  zu  sein,  iiiul  letzterer  muss  als  der  einzig  wichtige  ange- 
sehen werden;  denn  wenn  die  Bacillen  keinen  Schaden  amiclitea 
können,  so  ist  es  ganz  einerlei,  ob  sie  sich  reichlich  verbreiten 
oder  nicht.  Dies  stimmt  bekanntlich  mit  einer  Menge  von  Be- 
obachtungen, die  durch  Andere,  vor  allem  von  Pettenkofer 
angestellt  wurden,  und  welche  zeigen,  dass  die  Entwickelung  von 
Epidemien  in  Orten  nicht  nothwendigerweise  mit  der  Leichtig^ 
keit  der  Einfflhiung  von  Gegenständen  aus  vorher  infioirten 
Orten  parallel  läuft,  aber  die  Theorie  hOrt  auf,  eine  Ansteckungs- 
theorie SU  sdn  und  wird  thatsäohlich  eine  localistische.  Zu  ihrer 
logischen  Schlussfolgemng  geführt,  muss  me  darin  gipfeln,  dass 
die  localen  Bedingungen,  welche  den  vorbereitenden  Zustand  in  den 
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VeidaiiiiDgBorganen  berbeifOhnD,  als  der  wichtige  Factor  ange- 
sehen weiden»  tind  daes,  um  das  Niohtaoftieten  von  Epidemien 
BQ  sichem»  man  die  Entwickelung  dieees  Znetandes  und  nicht 
den  blossen  Zutritt  der  Bacillen  Verhindem  mnss.  — 

Fahren  wir  nun  fort  und  betrachten  wir  das  Verhalten  der 
aweiten  VersuchsUasse,  —  derjenigen,  in  welcher  Cholerasymptome 
nach  dem  blossen  Eintritt  der  Bacillon  in  den  thierischen  Organismus 
ohne  irgendwelche  besondeie  iiilisbedinguugen  uulgeiieten  sein 
sollen,  —  zu  der  Frage  über  das  Verhiiltnis  der  Kommabacillen 
zur  epidemischen  Verbreitung,  so  kann  es  auf  den  ersten  Blick 
scheinen,  als  ob  wir  dennoch  bei  einer  andern  Schlussfolgerung 
anlangen  müssten,  als  ob  der  Thatbestand  dennoch  beweise,  die 
Kommabacillen  seien  die  bei  der  epidemischen  Verbreitung  der 
Krankheit  wirksamen  Factoren.  Wäre  unanfechtbar  nachgewiesen, 
dass  die  Bacillen  in  ihrem  gewöhnlichen  normalen  Zustand 
wirklich  im  Stande  sind,  die  Entwickelung  der  Cholera  in  gesunden 
Organismen  su  Teranlassen»  dann  wftre  dem  so  in  gewisser  Be- 
ziehung, doch  ist  dies  niemals  von  Hueppe  behauptet  worden. 
Was  er  behauptet,  experimentell  bewiesen  sn  haben,  ist,  dass 
unter  gewissen  Bedingungen,  wie  bei  unsureichender  Nahrung 
und  wenn  man  sie  gewissen  Temperaturen  aussetat,  die  Bacillen 
nicht  ihren  gewöhnlichen  Entwickelungsgang  einschlagen,  sondern 
eigenthümliche,  kleine,  runde,  stark  lichtbrecfaende  Zellen  eraeugen, 
welche  er  ffir  Arthrosporen  ansieht  und  welche  er  als  mit  viel 
grösseren  Fähigkeiten  begabt  beschreibt,  den  verschiedenen  äusseren 
iiediiiguiigen  Widerstand  zu  leisten ,  als  die  Konnnabacilleu  in 
normalem  Zustand  besitzen  So  werden  z.  B.  gewöhnliche 
Kommiibucillen  getödtet  wenn  sie  einige  Stunden  lang  der  Aus- 
trocknung  ausgesetzt  werden ,  die  Arthrosporen  aber  sollen  ilu-e 
Lebensfähigkeit  unter  gleichen  Umständen  wochenlang  behalten, 
und  während  Kommabacillen  dem  Einiluss  des  Magensaftes  nicht 
zu  widerstehen  vermögen,  gehngt  dies  den  Arthrosporen,  weshalb 
letatere  im  Stande  sind,  ohne  irgendwelche  Hilfe  bei  gesunden 


1)  Ueber  die  Deneffonn  der  wog,  Kommatieeüleii  von  F.  Hneppe. 
Deatadie  medidnisdie  Wochemohrift  1886. 
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Tbieren,  in  deren  V'erdauuQgskanai  aie  gelangen,  Cholera  zu 
erzeugen. 

Die  Bildung  der  Arthrosporen  tritt  nacli  alledem  an  Stelle 
der  Hilfsiu'sachen  oder  des  natürlich  entwickelten  dyspeptischea 
Znstandea  der  ersten  Versuchsklasse.  Um  jedoch  zu  beweisen, 
dass  die  Bacillen  allein  wirksame  Ursachen  der  epidemischen 
Choleraverbreitung  seien,  bliebe  immer  noch  zu  beweisen,  öaaa 
sich  die  Arthrosporen  normal  unter  den  gleichen  Bedingungen 
entwickeln,  denen  ihre  Eltern,  die  KommabaoiUen  und  Vibrio- 
formen amgeeetrt  sind.  Zugegeben,  daae  Hueppe  vollständig 
fiecht  habe  in  Besog  auf  Bildung,  Ait  und  Eigeneohafien  der 
ArthroBporen,  ao  bleibt  immer  noch  der  Beweia  au  liefern,  daaa 
eie  unter  normalen  Bedingungen  gebildet  werden.  Ihre  £nt- 
wickelung  wurde  nur  unter  dem  Einflüsse  spedellar  Bedingungen 
beobachtet,  und  eine  dieser  Bedingungen  ist  augenscheinlich, 
daas  die  Mtembaeillen  sich  in  RaSneultuTen  befanden. 

Man  ist  sehr  geneigt,  anzunehmen,  dass  aUe  Erscheinungen, 
welche  sich  bei  Reinculturen  darbieten,  als  genügende  Finger- 
zeige angesehen  werden  können  für  das  norniale  Verhahen  des 
beobacliteten  speciellen  Organismus  unter  anderen  Verhältnissen. 
Doch  ist  dies  bekanntlich  keineswegs  in  allen  Fällen  zutreffend 
und  es  wurde  nocli  kein  Beweis  dafür  erbracht,  dass  bei  den 
Kommabacillen  irgendwelche  Entwickciung  von  Arthrosporen  vor- 
kommt, selbst  unter  dem  Einflüsse  eines  erschöpften  Nährbodens 
und  bei  einer  gewissen  Temperatur,  wenn  die  Culturen  keine 
l^einculturen  mehr  sind,  oder  wenn,  mit  anderen  Worten,  die 
Bacillen  dem  Kampf  um's  Dasein  ausgesetzt  sind.  Es  sind  im 
Gegentheil  Thatsachen  beobachtet,  welche  zeigen,  dass  unter 
aolchen  Verhfiltnissen  keine  Neigung  aur  Bildung  von  Arthro- 
sporen, sondern  bloss  au  raschem,  endlichen  Verschwinden  der 
Bacillen  Torhanden  ist.  In  dem  Fall  unserer  vorliegenden  Ver- 
suche über  ihr  Verhalten  in  Waaser  und  Erde  von  verschiedenen 
Graden  der  Vmnreinigung  —  d.  h.  in  Medien,  weldie  denen 
gleichen,  zu  welchen  sie  natürlicherweise  in  grösster  Zahl  Zutritt 
erlangtu,  -  sprach  der  Augenschein  ganz  und  gar  zu  Gunsten 
rascher  Vernichtung  und  gegen  die  Entwickelung  ii^c^ndwdoher 
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Daiievfofmeii.  Diese  Besuliate  rind  keine  ieolirteii,  denn  wenn 
auch  festgestellt  wurde,  dass  die  Rommabacillen  sich  speciell 
gegen  gewisse  saprophytische  Schizomyceten  feindlich  verhalten 
so  mübseii  doch  die  allgemein  übereinstimmenden  Ergebnisse  und 
Ansichten  uns  dahin  bringen ,  dies  als  eine  seltene  Ausnahms- 
erscheinung zu  betrachten,  und  zu  glauben,  dass  im  jrropceu 
Gan/on  und  unter  normalen  BedmgiiM<.{eii  d:»  Koiamabacüien 
auffallend  unfähig  sind,  sich  in  dem  Kampf  ums  Dasein  zu 
behaupten.  Wenn  Kommabacillen  in  einen  Ort  verbracht  werden, 
welohen  sie  nicht  speciell  für  sich  sterilisirt  vorfinden,  so  ist  er 
schon  dicht  von  eingeborenen  Schusomyceten  eingenommen,  mit 
welchen  der  Kampf  aufgenommen  werden  muss,  und  unter 
normalen  Bedingungen,  selbst  in  Orten  wie  Calcutta,  zeigt  die 
experimenteUe  Untersoehung,  dass  sie  diesem  Kampf  rasch 
unterliegen. 

Aber  dieser  Laboratonumsbeweis  ist  ganz  in  Uebereinstunmung 
mit  demjenigen,  welcher  sich  uns  in  grossem  Maassstabe  in  Ver- 
bindung mit  dem  Vorkommen  von  Choleraepidemien  darbiete! 
Wie  wir  schon  sahen,  fahrt  Koch  uns  ein  schlagendes  Beispiel 

von  der  Geschwindigkeit  an,  mit  welcher  Kommabacillen  aus 
grossen  Mengen  ^■crull^ellilgten  Wabsers,  in  das  sie  gelangten, 
verscliwindeii ,  und  wenn  wir  die  Kommabacillen  als  in  irgend- 
welcher Art  in  ursprünglichem  Zusammen! um mit  der  Cholt  ra 
stehend  betrachten,  so  muss  die  Zahl  von  Fallen,  in  denen  sie 
in  Localitäten,  in  welche  sie  gelaugt  waren,  ausstarben,  verhältnis- 
mässig eine  sehr  grosse  sein. 

In  normalem  Zustand  scheinen  also  die  localen  Bedingungen 
SO  ungOnstig  für  ihre  Vermehrung  und  Erhaltung,  dass,  wie 
wirksam  sie  auch  immer  als  Erzeuger  von  Gholaracymptomen 
sein  mOgen,  sie  sich  weder  erhalten  noch  genügend  vermehren 
können,  um  iigendwekhe  erhebliche  Wirkung  au  äussern.  Die 
normal  ungünstigen  Bedingungen  in  irgendeiner  Localität  müssen 
hiauptsftchlich  zweierlei  seon:  1.  Bedingungen,  welche  die  Ab> 


1)  Bacteriologiache  Untersachuogen  Yon  choleraverdftcbügen  Fallen  unter 
enehwerendi*!!  ümsUmden.  Max  Orabet  1887. 


Digitized  by  Google 


Von  Douglas  CunDingbam. 


425 


nähme  des  fQr  die  BadUen  puwiideii  Nfthnnaterials  in  dem 
Medium,  zu  welchem  diese  Zutritt  erlangten,  Teranlassen;  und 

2.  Bedingungen,  welche  die  Heftigkeit  des  Kampfes  um'a  Dasein, 
dem  sie  ausgesetzt  sind,  steigern. 

Die  thatsächliche  Heftigkeit  miiss  natürlich  zum  Theil  von 
der  Zahl  und  zum  Theil  von  der  Art  der  in  dem  Medium  zur 
Zeit  ilires  Zutritts  befindlif^heo  Organismen  abhängen.  In  Bezug 
auf  Indien  kann  jedenfalls  wenig  Zweifel  darüber  herrschen,  dass 
es  die  letztere  Klasse  von  Bedingungen  ist,  welche,  ausgenommen 
in  gewissen  Wüsfeengebieien,  von  Einflnas  ist,  da  die  gewi^uliche 
Beschaffenheit  von  Eide  mid  Waaser  an  den  meisten  Orten  gewiss 
nicht  von  der  Art  ist,  dass  anzunehmen  wltie,  der  Mangel  an 
Nftbnnaterial  sei  der  unterdrückende  Factor.  Es  ist  jedoch 
natürlich  mOglieb,  dass  anderswo,  an  Orten  mit  besonders  reinem 
Boden  mid  Wasser,  der  Mangel  an  Nährmaterial  wirklich  eine 
wichtige  Bolle  in  dieseEr  Hinsicht  spiele. 

Sei  dem  nnn  wie  ihm  wolle,  der  ezperimoitelle  Augenschein 
beweist,  dass  in  normalem  Zustand  die  localen  Bedingungen 
▼on  Boden  and  Wsaser  der  Erhaltung  und  Vermehning  der 
Kommabacillen  hinderlich  sind  und  dass  deshalb  unter  normalen 
örtUchen  Bedingungen  die  Kommabacillen  sich  wahrscheinlich 
nicht  in  dem  Maasse  auszubreiten  vermögen ,  dass  sie  irgend- 
welche erhebliche  Wirkung  bei  Erzeugung  von  Cholerafällen  aus- 
zuüben vermöchten.  Da  nun  aber  doch  Cholera  in  epidemischer 
Fonn  in  gewöhnlichen  Orten  auftritt,  so  müssen,  angenonunen 
die  Bacillen  stünden  wirklich  in  ursächlichem  Zusammenbang 
mit  der  Krankheit,  entschieden  Veränderungen  in  den  örtlichen 
Bedingungen  vorkommen.  Solche  Verandenmgen  sind  nach 
Koch 's  Theorie  nothwendig,  um  den  Kommabacillen  das  Vor- 
kommen in  genügender  Zahl  zu  gestatten,  sowie  die  Entwickelung 
abnoimer,  dyspeptischer  Zustande  bei  den  Bewohnern  sa  venn- 
lassen, welche  diese  dann  ^nr  Aufnahme  der  Bacillen  geeignet 
machen.  Hier  sind  die  KommabacOlen  seihst  m  einer  sehr  miter^ 
geordneten  BoUe  Teruxiheilt,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  epi- 
demische Verbraitang.  Würden  Haeppe's  Beobachtungen 
gelten,  so  w&re  natürlich  diese  Unterordnung  nicht  so  tief,  aber 


Digitized  by  Google 


426   Bewirken  die  Koinmab«dUe&  wirklich  die  epid.  Verbreitung  der  Cholera? 

immer  noch  yorhanden,  da  inmior  noch  die  localen  Bedingongen 
der  Vermehrung  der  Bacillen  und  der  E!ntwickeliing  der  Arthio* 
Sporen  dnrch  jene  entopreehend  sein  mIMen. 

In  beiden  FAÜen  wBre  ee  das  Vorhandensein  abnormer 
localer  Bedingungen  und  nicht  die  Einschleppung  von  Komma- 
bacillen,  was  zuerst  das  epidemische  Auftreten  der  Krankheit 
bestimmt  lultUi,  und  das  Ziel,  das  aiigcotrebt  werden  müsste,  um 
ihr  Auftreten  zu  verhindern,  wäre  eben  die  Verhinderung  der 
Entwickelung  dieser  localen  Bedinfi^iingen. 

Wie  wir  schon  gesehen  haben,  müssen  die  Alnveichungen 
von  der  Norm,  welche  die  Bacillenentwickelung  begünstigen,  ent- 
weder in  der  Vermehrung  des  Näbrmaterials  oder  in  der  Er- 
leichterung des  Kampfes  um's  Dasein  mit  anderen  Organismen 
bestehen  und  die  praktischen  Maassnahmen,  um  die  Entwickelung 
zu  verhindern,  müssen  also  entweder  die  Nahrungszufuhr  ver- 
ringern oder  den  Kampf  um's  Dasein  erschweren.  Das  entere 
Zid  wird  gewiss  mehr  oder  weniger  durch  locale  Verbesserungen, 
welche  die  Beinigung  des  Bodens  und  Wassers  benrecken,  erreicht, 
das  letetere  ebenso  sicher  in  gewisser  Hinsicht  dnrdi  die  gleichen 
Bfaassnahmen  angestiebt,  da  ja  verringerte  Nahrungssufiihr  an 
sieh  selbst  schon  £rs<^wenuig  des  Kampfes  bedingt,  ist  aber  erst 
durch  eine  genaue  Kenntnis  der  Natur  derjenigen  Organismen, 
welche  sich  gegen  die  Kommabadllen  am  feindseligsten  veihalten, 
zu  erreichen.  Selbst  wenn  diese  Kenntnis  erhalten  werden  könnte, 
so  kann  doch  uur  wenig  Zweifel  darüber  libirbchcii ,  diass  nni 
der  Bemühung  um  \  rringerung  der  Nahrungszufuhr  der  bessere 
Weg  eingeschlaeren  wiirJe.  da  man  durchaus  nicht  annehmen 
kann,  dass  die  den  Kommal  acillun  am  feindlichsten  gegenüber- 
stehenden Organismen  unschuldige  oder  wünschenswerthe  Be- 
wohner einer  Localität  wären.  Wie  Nägeli schon  lange  hervor- 
hob, ist  es  sehr  leicht  möglich,  dass  ungeheurer  Schmutz  in  einer 
LocaUt&t  ein  wirksamer  Factor  zur  Verhinderung  der  Ueberhand* 
nähme  gewisser  Arten  von  Krankheiton  in  ihr  sei,  da  das  lieber- 
maass  saprophytischer  Organismen  sur  Unterdrückung  der  mehr 

1)  Nigeli,  Cr.  Die  niedefwii  PO»  inlhwnUfittehnngaa  in  den  Imiectton»- 
kmikheilen  nnd  der  Oesimdbeitspflc^.  Hflncben  o.  Ldpi^  K  Oldenbcntig  1887. 
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oder  weniger  parasitären  beitrflgt,  aber  doch  könnte  wolil  Niemand 
es  für  wtinschenswerth  erachten,  die  Anhäufung  von  Schmutz 

zu  vergrössern. 

Es  ist  der  Mühe  werth,  die  verschiedenen  Wege  zu  über- 
denken, welche  eingeschlagen  werden  können,  um  den  Komma- 
Jmcillen  in  irgendeiner  Locahtät,  zu  der  sie  Zutritt  haben,  den 
Kampf  um's  Dasein  zu  erleichtem.  Er  könnte  einfach  erleichtert 
worden  durch  die  Venninderung  der  feindlichen  Organismen  bei 
unverändert  belassenem  Nahrungsvorrath.  Je  grOsser  die  Ver- 
mindening,  desto  mehr  wOrde  die  Localität  in  ihrem  VeridUtnie 
zu  den  Eonmiabacillen  einem  stoiilisirton  Nähimedium  gleichen. 
Auch  konnte  die  Eridohterung  nicht  von  einer  allgemeinen  Ab- 
nahme in  der  Zahl  der  vorhandenen  Qrganiamen,  sondern  von 
specieller  Abnahme  oder  gBnfilichem  Verschwinden  von  entweder 
direct  oder  indired  durch  ihre  Prodooto  den  Kommabadllen 
schfidlichen  Orgamsmen  abhängen.  Drittens  könnte  sie  abhftngen 
von  der  Gegenwart  solcher  Organismen,  welche,  statt  blosse  Mit- 
esser oder  geradezu  Feinde  zu  sein,  möglicherweise  die  Eutwickelung 
der  Kommabacillen  sogar  begünstigen. 

Dass  solche  Verhältnisse  selbst  unter  den  Bacillen  vor- 
kommen, ist  wohl  bekannt,  und  ein  auilallcndes  Beispiel  bot  sich 
hiervon  im  Laufe  dieses  Jaiires  in  einem  Laboratorium  in  Calcuttn. 
Hier  war  das  Verhältnis  derart,  dass  man  es  geradezu  für 
Commensalismns  oder  vielleicht  besser  für  Parasitismus  erklären 
musste,  insofern  es  sich  auf  eine  der  mit  einander  verlnindenen 
Bacillenarten  bezieht.  Der  begünstigende  Bacillus  oder  Wirth 
war  augenscheinlich  nur  der  gewöhnliche  Ueubacilltts,  der  sehr 
leicht  in  Beinculturen  darstellbar  war.  Der  andere  war  eine  viel 
kleinere,  schlankere  Art,  deren  Stftbchen  entweder  isolirt  oder  in 
Faden  verbunden  waren.  Die  Stftbchen  und  Fäden  sind  an  sich 
selbst  farblos,  doch  wird  ihre  Gegenwart  in  irgendeiner  Heu- 
badllencultur  bald  durch  die  allmähliche  Entwickelung  einer 
loihen  Fftrbung,  die  nach  und  nach  in  brillantes  Scbarlacbroth 
übergeht,  verrafhen.  Bei  der  ersten  Beobachtung  zeigte  sich  die 
Wuchening  spontan  in  Verbindung  mit  einer  Heul>acillencultur, 

welche  aus  einer  Blutprobe  entnommen  worden  war,  die  einem 
AMbir  fOf  Bygtam.  B4.  IX.  28 
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Falle  von  Milzbrand,  wie  angenommen  wurde,  entstammte,  hier, 

nachdem  die  Cullur  einige  Tage  alt  und  als  die  Oberfläche  der 
Gelatine  mit  einer  dicken,  g  Tiifii  Lage  von  licubacillen  bedeckt 
war,  erschien  ein  heller,  sciuirlachrother,  glänzender  Fleck,  der 
etwas  über  die  Umgebung  erhaben  war  und  auf's  schönste  mit 
ihr  contrastirte. 

Er  breitete  .sich  allmälilicli  ans  und  schliesslich  war  die  ganze 
Oberfläche  der  Heubaciilencultur  von  der  gleichen  scharlachrothen 
Färbung  überzbgen.  Viele  Y^uche  wurden  gemacht,  Iteincolturen 
der  hinzugetieteneu  Art  zu  erhalten,  aber  immer  vergebens. 
Flattenculturen  ergaben  reine  Wucherungen  des  Heubacillns  und 
dies  thaten  auch  ProberOhrchenculturen,  die  von  solchen  inficirt 
worden  waren ,  wo  die  gemischten  Wucherungen  sich  in  einem 
frühen  Bntwickehuigsstadium  befanden.  Letztere  .Thatsache  wird 
durch  die  sehr  Terschiedene  Wachsthum^ieflchwindigkeit  bedingt^ 
welche  beide  Arten  zeigen,  wenn  sie  su  gleicher  Zeit  in  ein 
anderes  Medium  verbracht  werden.  Selbst  dort,  wo  das  Infeetions- 
material  aus  Bfihrchen,  die  schon  alt  sind,  entnommen  wird,  in 
welchen  die  Elemente  des  Heubacillns  nur  in  sehr  kleiner  Zahl 
und  augenscheinlich  in  einem  Zustande  der  Involution  vor- 
handen sind,  zeigt  sicli  fiist  unav]sl)leiblicli  ein  gelblicher  Kranz 
von  Heubacilkn  in  reiner  oder  fast  roiner  Cultur,  um  den 
scharhxchrothen  Punkt  der  Inficirung,  und  wenn  man  von  diesem 
Kranz  in  einem  oder  zwei  successiven  Fällen  inficirt,  konnnt 
man  auf  dvm  Punkte  an ,  wo  nur  noch  die  gelbe  Wucherung 
allein  auftritt  und  nun  j)ermancnt  den  Charakter  einer  Reincuhur 
beibehält.  Der  Unterschied  in  der  Wachsthumsgesciiwiudigkeit 
der  beiden  iBacillen  kommt  wesentlich  daher,  dass  der  Heubacillns 
zu  seinem  Wachsthum  nur  bloss  des  N&hrraaterials  bedarf,  wilhrend 
das  des  andern  von  der  i'räexistenz  seines  Gefährten  abhängig 
ist  Dass  dem  so  ist,  zeigt  sich  klar  in  Fällen,  in  welchen  ein 
Proberöhrchen,  das  von  reichlicher  Wucherung  des  Heubacillus 
infolge  früherer  Inficirung  eingenonmien  ist,  mit  Impfstoff  ver- 
setzt wird,  der  einer  gemischten  Cultur  von  langer  Danerzeil, 
in  der  die  andere  Art  im  Uebermaass  vorhanden  ist^  entnommen 
wurde;  in  solchen  Fällen  zieht  sich  sehr  rasch  Über  grosse  Strecken 
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die  rothe  Fsibung,  statt  sich  der  Spur  ihm  Wirthes  folgend 
langsam  auszubreiten.    Das  Verhältnis  zwischen  beiden  Arten 

scheint  mehr  das  des  wirklichen  Parasitismus  statt  des  Commen- 
salismus  zu  sein;  denn  es  kann  kein  Zweifel  darüber  obwalten, 
dass  der  Heubacillus  in  dem  Maasse  zurückgedrängt  wird,  als 
die  andere  mit  ihm  inficirte  Art  zunimmt,  und  je  älter  eine  Cultur 
ist,  und  je  mehr  Bacillen  der  andern  Art  darunter  vorherrschen, 
tlesto  mehr  zeigen  sich  Involutionsformcn  des  Heubacillus. 
Plattenculturen ,  selbst  aus  den  ältesten  Proben,  in  welchen  der 
Heubadlkis  nur  minimal  vertreten  ist,  liefern  keine  Reinculturen 
der  andern  Art,  weil  diese  isolirt  von  ihren  früheren  £lementen 
nicht  die  für  ihre  Fortbildung  nöthigen  Bedingungen  vorfindet 

Ein  solches  Beispiel  illustiirt  einerseitB  den  gttnstigen  Einflass, 
«eichen  das  Vorhandensein  einer  Axt  von  Schizomyceten  auf  die 
Entwickelung  einer  andern  auszuüben  vermag,  andererseits  die 
Mjiglicbkeit  des  Aufbaltens  oder  Erdittckens  einer  Entwickelung 
bei  einer  ähnlichen  Verbindung.  In  unserm  Fall  bestimmte  die 
Gegenwart  des  Heubacillus  das  WachsChum  der  andern  Art,  und 
diese  wieder  verhinderte  die  Entwickelung  ihres  Wirthes. 

Im  Lichte  dieser  Thateachen  betrachtet,  wird  es  Ideht  begreif- 
lich, wie  Veränderungen  in  den  localen  Zustünden  irgendeiner 
Gegend,  die  lui  die  gewöhnliche  Beobachtung  ganz  unbemerkbar 
sein  würden,  die  Entwickelung  oder  Ausrottung  importirter  Orga- 
nismen bestimmen  können,  und  folglich  in  den  Fällen,  wo  diese 
pathogener  Art  sind,  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  specielier 
Krankheitsformeu  verursachen  können. 

Aber  Veränderungen  in  den  localen  ßedingimgen  können  in 
dieser  Hinsicht  auch  noch  auf  andere  Art  wirken;  sie  mögen 
nicht  bloss  die  Möglichkeit  der  Existenz  pathogener  Organismen 
in  einem  Gebiet  bestimmen,  sondern  auch  dertai  Fähigkeit,  ihre 
specifische  Wirkung  auf  den  Organismus  der  Bewohner  aus« 
zuüben.  Wenn  wir  Koch 's  Theorie  von  der  epidemischen  Ver- 
breitung der  Cholera  annehmen,  so  kann  die  erforderliche,  gleich- 
zeitige, epidemische  Verbreitung  eines  abnormen  dyspeptischen 
Zustandes  begreiflicherweise  dem  Vorhandensein  abnormer  Oiga- 
uismen  in  den  ergriffenen  Localitftten  zuzuschreiben  sein. 

28* 
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Betrachton  wir  aber  die  Frage,  wie  wir  wollen,  so  ist  das 
Hauptgewicht  des  localen  Znstandee  und  die  imteigeordnete, 
zweite  Bolle,  welche  die  Eommabadllen  in  Bemg  auf  die  Vei^ 

breitUDg  der  Krankheit  spielen,  in  die  Augen  springend.  Je  mehr 
die  Thatsuchen  in  Erwägung  gezogen  werden,  desto  klarer  wird 
es,  dass  keine  Ansteckungblheorie  den  Grund  für  die  Erscheinung 
der  epidemischen  Verbreitung  der  Krankheit  anzugeben  vermag, 
und  dass  die  einzige,  welche  hierzu  im  Stande  sein  wird,  von 
der  Art  sein  wird  wie  die.  welche  solange  von  demjenigen  Be- 
obachter vertreten  wurde,  der  am  meisten  gethan  hat,  um  unsere 
Erkenn tuis  des  Gegenstandes  zu  fördern.  Es  ist  ganz  leicht, 
in  Detailfragen  mit  yon  Pettenkofer  abzuweichen,  und  doch 
ZQ  glauben,  dass  er  die  ganze  Zeit  her  Recht  hatte,  indem  er 
auf  die  localen  Bedingungen  das  Hauptgewicht  legte.  Es  hat 
wenig  zn  bedeaten,  ob  diese  wirken,  indem  sie  die  Entwickelnng 
eines  Keünes,  die  Vermehrung  einer  reifen  Form,  die  Gegenwart 
spedeller,  widerstandaftihiger  Elemente,  oder  die  Emp&nglichkeit 
von  Seiten  der  Bewohner  hindern  oder  fOidem;  aiai  jeden  FsU 
müssen  sie  die  msprOnglicfaen  Entscheider  sein,  und  die,  TOn  denen 
wir  hoff^  dürfen,  dass  sie  sich  mit  Erfolg  bekämpfen  lassen 
werden.  Ein  alkin  lebender  Bacillus,  der  in  eine  günstige  Localitftt 
yerbraeht  wird,  kenn  gewiss,  wenn  die  Schizomyoetonabstammnng 
von  der  Cholera  Thatsache  ist,  eine  Epidemie  veranlassen  und  aus 
theorctisclieu  wie  aus  pruklisclien  ( h  ümieu  bedarf  die  i\ichtigkeit 
von  iMaassregeln,  welche  die  Möglichkeit  einer  solclienEinschlej)pung 
verhüten  sollen,  keines  Commentars.  Wird  aber  zugegeben,  dass 
Epidemien  nur  unt^r  der  Mitwirkung  gewisser  günstiger,  localer 
Bedingungen  entstehen  können,  so  öffnet  sich  vor  unseren  Augen 
sofort  ein  weites  Feld  für  erfolgreiche  Bemühung  zur  Verhütung, 
und  mit  der  praktischen  Empfehlung,  dass  die  Verbesserungen 
in  localer  Assanirung,  welche  darunter  verstanden  sind,  frucht' 
bringend  sein  werden,  selbst  wenn  sie  nicht  sofort  das  angestrebte 
Ziel  in  Bezug  auf  die  Cholera  erreichen  sollten.  Bei  jeder  6e> 
legenheit,  wo  Quarantftne  oder  fthnliche  Maassregeln  zur  Ver^ 
hfltung  der  Cholera  erzwungen  werden,  und  diese  teotz  alledem 
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erscheint,  müssen  doch  selbst  die  eifrigsten  Vertbeidiger  solclier 
Maassregehi  zugeben ,  dass  eine  läppische  Verschwendung  an 
Geld  und  Mühe  st-attgefunden  hat,  während  jede  Verbesserung 
der  localen  Zustände  eine  Wohlthat  bleiben  muss,  auch  wenn 
sie  ihren  directen  Zweck  nicht  erreicht  haben  aollte. 

0»IeaUA,  den  14.  October  1888. 
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Von 

Dr.  jQstyn  Earlinski 

ans  Krakau. 

(Aus  dem  bygieniaeben  Inskitnt  der  kgl.  üniveieitM  >a  Mflneh«!.) 

'  Das  seiner  Zeit  von  Thukydides  ausgesprengte  Märchen  von 
vergifteten  Brunnen  als  Ursache  einer  Pestepidemie  in  Athen, 
spukt  bis  jetzt  in  Gestalt  der  Trinkwassertheorie  in  der  Wissen» 
Schaft  Die  Richtigkeit  der  durch  ihre  Anhftnger  vertretenen 
Anschauungen  trachtet  man  einerseits  durch  zahhreiche  Notixen 
über  Auffinden  pathogener  Bacterien  im  Trinkwasser  zur  Zeit 
einer  Epidemie,  andererseits  durch  Untersuchungen  über  das  Ver- 
halten pathogener  Bacterien  im  Wasser  zu  bekrftftigen. 

Abgesehen  von  zahlreichen  Fallen,  wo  bei  Ausbruch  einer 
Typhusepidemie  das  Trinkwasser,  ohne  dass  der  specifische  Erreger 
aufgefunden  wurde,  beschuldigt  ward,  haben  Michael Moers  \ 
Gambucci'),  Chantemesso- VVidal Dreyf uss-Widal 

1)  Michael,  Typhnsliaclllae  im  Trinkwasser.  Fortsebr.  der  Hedidn 

1886  Nr.  11. 

2)  Moers,  Die  ßi  num  n  der  Stadt  Mühlheim  a.Kh.  vom  bacteriologischen 
Standpunkt  betrachtet.  Ergünzuugshefte  z.  Centralbl.  f.  allg.  Gesundheitspfl^p) 
1886  Bd. 2  Hefts. 

8)  Qambaeoi,  Ilsotjrplnui  dureh  Trinkwasser.  Ref.  in  dw  deatscli. 
med.  WodienBchrift  1887  S.  367. 

4)  C  h  a  n  t  e  m  e  8  8  e  -  W  i  d  a  1 ,  Examen  bactöriolopqne  de  l'ean  de  Pierre- 
fonds, cmise  p.  M.  Brouardel.  Annales  d'hyg.  publique  lää7  Nr.  1  und  Ck)mpt. 
rend.  1886  1 103  Nr.  34;  L'ean  de  rivto  ab  la  flbm  typhiqae  ä  Paris.  BoL 
de  1a  soc.  d.  med.  1887  Nr.  8;  Le  badlle  tjrpbiqoe.  Gas.  faebd.  de  med.  1887 
p.  146-1.50. 

5)  Drey  f  a  SB-Brisac  et  Wid  a  1  Kpidemie  de  fumiile  de  iievre  typhoide 
(cinq-maiades)  consid^rations  cliniquos  vi  recberches  bact^riologiques.  Gas. 
hebd.  Iä86  Nr.  45. 
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Marpman'),  Beumer'),  Kowalski*),  Camara-Rocha*), 
Thoinot«),  Rollet^,  Bondet*),  deBlasi«),  Loir*)  dieAttf- 
findUDg  der  l^husbadllen  im  BniDneu-,  LeitaD|^  und  Floss- 
wasser  behauptet  und  dieselbe  mit  der  Ausbreitung  der  Epidemie 
in  Zusammenbang  su  bringeu  Tersucbt 

Wenn  wir  ans  dieser  Reihe  die  Notiz  Marpman's,  dessen 
Befand  sclion  nach  seiner  eigenen  Beschreibung  dafür  zeugt,  dass 
der  Verfasser  wahrsclieinlich  me  tnue  echte  Typhusbacillencultur 
gesehen  hat,  aussclieiden .  Meibt  immer  eine  ansehnliche  Reihe 
von  Autoren,  gegen  deren  Befundbeschreibung  nielits  einzuwenden 
wäre,  immer  genug,  den  Trinlvwasserflieoretikern  eine  erwünschte 
Stütze  zu  geben.  Auf  sie  stützte  suli  z.B.  Brouardel  beim 
letzten  hygienischen  Congress  in  Wien  bei  seinem  berühmten 
Ausapruch:  dass  *ko  aller  Typhusepidemien  dem  Trinkwasser 
sususchreiben  sind. 

Die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  paÜiogenen  Bacterien  im 
Trinkwasser  ist  schon  wiederholt  experimentell  geprüft.  Die 
Untersuchungen  Wolffhügel-Riedels,  Bolton's,  Kraus, 
und  die  des  Verfassers  sind  den  Lesern  des  Archivs  bdcannt 
Die  Untersuchungen  WolffhOgel-Riedel's  und  Bolton*s, 
so  werthToll  auch  ihre  Resultate  in  der  Frage  nach  dem  Ver' 
halten  der  pathogenen  Bacterien  in  destillirtem  oder  fiitrirtem, 

1)  Marpman,  TyphaelMdllna  im  Trinkwasrar.  El^sSiuoiigBlieft  i. 
OeotTRlW.  f.  allg.  OrHuiKllicitapfleMfp  R.1.  2  Urft  \ 

2)  Beamcr,  Zur  AetiolQgie  d&6  Typliua  abdominalis.  Deutsche  med. 
Wochenschr.  1887  Nr.  28. 

3)  Kowalski,  Wiener  klinische  Woehenschr.  1888  Nr.  10  Q.ff. 

4^  Camftra-Rochs,  biTertigacao  do.  BadUns  typhicas  ms  agnss 
potaveis  de  Ck>imbra  1888. 

h)  Thoinot,  Sur  la  pr^sence  du  bacille  de  la  fiövre  typhoide  das  Teaa 
de  la  Seine  ä  Ivry.  La  semaine  m^dicale  1887  Nr.  14  p.  138. 

6)  Bellet,  Epidemie  de  fievre  typhoide  k  l'^oole nmrmale  et  aa  ooU^ 
de  Ghiay.  Lyon  medic.  1887  Nr.  47, 48. 

7)  Boa  de  t,  Rdation  d  une  ^pidöraie  de  ühfn  typbcdde,  an  point  de 
VOe  de  r<^tio!ojpe.  Lyon  n^c  lir  1887  Nr.  52. 

8)  de  lUasi,  L'  aqua  potabile  oonime  mezzo  di  txiuuis8ioue  della 
febbre  tipfoidea.  (Rivista  intomat.  di  wed.  e  chir.  1887  Nr.  8.) 

9)  Loir,  Seßherehes  da  bacille  typhiqae  dana  lea  eanx  d*alim«ntation 
de  la  Tflle  de  Patis.  (Atmalea  de  nnatitat  Faateor  1887.) 
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immer  aber  sterilisirtem  und  iii  Temperatur  von  15  bis 
35  ^  C.  auibcwahrtem  AVasser  sein  können,  lassen  sich  nie  zur 
Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Verhalten  derselben  Mikro- 
organismen im  Trinkwasser  verwerthen;  die  an  dieser  Stelle 
mitgeiheiltcn  Ergebniflse  der  Untersuchungen  von  Dr.  Kraus 
und  dee  Verfassers  nfihern  sich  schon  bedeutend  den  nornialea 
Bedingungen,  da  sowohl  die  Tempeiafur  des  Waasers  wie  auch 
die  Thfttigkeit  der  Wasserbacterien  berücksicbtigt  wurde.  Die- 
selben lassen  sich  meines  Eiachtens  nach  trotsdem  nicht  in  dem 
Maasse  ausdehnen,  dass  man  aus  ihnen  Schlüsse  in  Betreff  der 
Richtigkeit  oder  Verwerflichkeit  der  Trinkwassertbeorie  ziehen 
kdnnie.  Die  Ergebnisse  zeigen  nBmlich  nur:  dass  die  pathogenen 
Filze  bei  der  Temperatur  10'^  oder  8^0.  in  uichtsterüisirtem,  aber 
auch  in  nichterneuertem  Wasser  dem  Einflüsse  der  Wasser- 
bacteriou  und  der  Temperatur  sehr  kurze  Zeit  Trotz  zu  bieten 
im  Stande  sind.  Dabei  kommt  jedoch  in  Betracht,  dabö  suh 
sowohl  bei  den  Untersuchungen  voti  Dr.  Kraus,  wie  aucli  bei 
den  meinigen,  die  vorhandenen  Wasserkeime  aul"  Kosten  der  ein- 
geführten patiiugenen  Mikroort^anismen  rapid  vermehrten ,  was 
verinuthlich  nie  unter  den  normalen  Bedingungen  m  einer  Quelle, 
einem  Brunnen  oder  Reservoir  der  Fall  sein  kann. 

Im  Anschluss  an  meine  bereit«  mitgetheilten  Untersuchungen, 
unternahm  ich  im  pathologischen  Institut  zu  Innsbruck  einige 
Versuche,  um  mich  über  das  Verhalten  der  Wasserbacterien  im 
Brunnenwasser  zu  yergewissero;  spedell  um  festzustellen,  inwiefern 
die  Menge  derselben  zeitlichen  Schwankungen,  eventuell  einer 
Vennehrmig  unterworfen  ist 

Zu  diesem  Zwecke  machte  ich  26  Tage  hindurch  tSglich  bao- 
teriologische  Untersuchungen  des  Wassers,  welches  ans  dem  im 
dortigen  Institute  vorhandenen,  im  grobkörnigen,  porOsen Boden  ge- 
grabenen, etwa  800 1  fassenden  Brunnen,  entnommen  wurde.  Die- 
selben ergaben,  dass  die  Anzahl  der  vorhandenen  Keime  zwischen  36 
bis  41  bei  täglicher  Entnahme  von  3U  bis  GO  1  des  als  Nutzwasser 
verwendeten  Wassers,  öchwankte.  Derselbe  Brunnen  wurde  im 
September  1888  vom  Gcbraucli  ausgeschlossen  und  zeigt«,  nach 
nachfolgender  Entnahme  der  Probe  (d.  h.  nachdem  uumittelbar 
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vorher  3  Ikfmuton  laug  gepumpt  wurde),  dass  die  Anzahl  der 
Waaserkeime  zwischen  68  bis  81  pro  Iccm  schwankte,  aber  schon 
am  nächsten  Tage  bewegte  sich ,  nachdem  der  Bnumen  wieder 

wie  gewöhnlich  benützt  wurde,  die  Anzahl  der  vorhandenen 
Keime  maeiliaib  der  ursprünglichen  Grenzen.  Bei  einum  andern 
Versuche  wurde  der  Brunnen  durch  vier  sehr  heissc  Tage  ebenfalls 
nicht  benützt,  da  beherbergten  die  ersten  entnommenen,  und 
wtthnächeinlich  aus  den  Köhren  stanunenden  Proben  ca.  160  Keime 
pro  1  ccm.  Nach  5  Minuten  langem  Pumpen  betrug  die  Zahl 
der  Wasserkeime  46  pro  1  ccm.  Diese  2  VeEsaohe  belehrten 
mich,  dass  die  Vermehrung  der  Keime  im  Bronnen,  wenn  sie 
überhaupt  stattgefunden  hat,  nur  eine  minimalei  imd  mit  der  im 
Erlenmayer'scben  Kolben  gefundenen  Vermehrung  nicht  su  ver- 
gleichen war.  Um  das  Verhalten  der  pathogenen  IGkroorganismen 
unter  normalen  Bedingungen  studieren  zu  können,  ergab  sich 
die  Kothwendigkeit,  einige  Versuche  direct  mit  dem  Hunnen- 
wasser  anzustellen,  und  auf  Anregung  des  Hmn  Geheimrathce 
Pjrof.  Dr.  V.  Pettenkofer  unternahm  ich  im  hygienischen 
Institut  zu  München  eine  Beibe  von  Untersuchungen,  wobei  mir 
ein  im  Hofe  des  Institutes  befindlicher  Brunnen  zur  Verfügung 
gestellt  wurde.  Meine  Jjxpeiiiiiente,  aus  nicht  von  mir  abhängigen 
Gründen  nur  auf  den  Typhusbacilhis  beschrftnkt,  bestanden  darin, 
dass  eine  entsprct  liendc  Menge  von  Reinculturen  dein  Brunnen 
direct  zugebet/.t,  und  dass  das  Verhalten  der  pathogenen  Keime 
gegenüber  den  Wa.iserbacterien  (ihre  eventuelle  Zu-  oder  Ab- 
nahme) durch  das  Plattenverfahren  täglich  studiert  wurde. 

Der  zu  nachstehenden  Untersuchungen  benutzte  Brunnen 
beherbergt  durchschnittlich  680 1  Wasser.  Die  Scliwankungen  der 
Wassermenge  wie  aucli  der  Temperatur  (8,3  bis  11 '^C.  im  October, 
November,  December,  Januar)  wurden  tBglich  iesigestellt  und  notirl 
Wie  mich  die  tfiglich  vorgenommene  chemische  Untersuchung 
belehrte,  schwankt  die  Menge  des  Gesammtrackstandes  zwischen 
7^  bis  770  mg,  der  organischen  Substanzen  zwischen  2,2  bis 
2,4  mg  O.,  des  Chlors  zwischen  23  bis  24,1mg,  der  Salpetersäure 
79  bis  78  mg  im  Liter ;  das  Wasser  war  meistens  klar,  ohne  auf- 
ftUigen  Geruch  oder  Geschmack.  Die  eben&Us  täglich  vorge- 
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nommenen  bacteriologiscben  Unteorsuchungen  zeigten,  daas  die 
Anzahl  der  vorhandenen  Wasserkeime  swisßhen  7dO  bis  1 1SO  pro 

1  ccm  in  jenen  Monaten  schwankte,  und  in  fünf,  manchmal  in  acht 
Arlou  repräsentirt  war.  Was  die  Arten  der  vorgefundenen  Wa.sser- 
bacterien  iinl)elangt,  so  waren  dies  fast  durchwegs  Stäbclien- 
bact^rien,  von  denen  die  Mehrzahl  in  verscbioden  langer  Zeit  die 
8  proc.  Nährgelatine  verflüssigte.  Durch  ein  reclit  ofinialiges 
Auftreten  zeichneten  sich  besonders  zwei  Proteus-Arten  aus,  die 
eine  scheint  mit  dem  Proteus  vulgaris  identiscb  zu  sein,  während 
die  andere  sierliche,  gelbe,  rankenförmige  und  mit  einem  Schwflnner- 
kränz  umgebene  Ck)lonien  bildete,  die  massig  rasch  unter  Bildung 
eines  oraogegelben  Farbstofies  die  Gelatine  verflüssigten.  Von 
den  festwachsenden  Arten  waren  zwei,  die  zu  einer  gelegentlichen 
Verwechslung  mit  T^huabacillcn  Anla^  geben  konnten.  Beide 
bildeten  auf  der  Gelatine  zarte,  weisse,  wenig  erhabene,  himwindungs- 
artig  gefaltete  und  rissige  Colonien,  deren  Ansehen  und  Aus- 
breitung denen  des  typischen  l^phusbacillus  sehr  fihnlich  waren. 
Eine  DifiEerenzirung  war  allerdings  nicht  schwer,  da  die  eine  Art 
schon  nach  8>  bis  4  tägigem  Bestehen  sich  als  ein  wdsser,  grün 
fluorescirender  Bacillus  erwies,  die  andere,  in  derselben  Zeit  unter 
dem  gleichzeitigen  Wrsch winden  der  Faltung  der  Oberfiäcbc, 
zuerst  einen  lichten,  dann  dunkelgelbeu  Farbenton  der  centralen 
Partie  annalim.  Auf  Kartoffeln  bildete  dieselbe  constant  einen 
braunen  saftigen  Rasen,  und  verflü.ssigte  neutrale  oder  saure 
5  proc.  Fleischextractpept<»nznckergelatine ,  ausserdem  erwiesen 
sich  die  jene  Colonieii  bildenden  iStäbcheu  bewegungslos. 

Die  Auffindung  dieser  Art,  die  wechselnd,  mitunter  recht 
zahlreich  vertreten  war,  mahnte  zu  grosser  Vorsicht  bei  nach- 
herigen Zählungen  der  wirklich  vorhandenen  Typbuscolonien, 
und  als  die  einzig  richtige  Methode,  etwaigen  Fehlem  vorzu» 
beugen,  schien  mir  eine  genaue,  auf  mehrere  Tage  ausgedehnte, 
mikroskopische  Musterung  der  aufgefundenen  Colonien,  die  Ver- 
gleich ung  mit  typischen  Typhusplattoneulturen,  sehr  zahheiches 
Abimpfen  der  gefundenen  und  verd&chtigen  Colonien,  sowie  die 
separate  Abzllhlmig  aller,  ihrem  Aussehen  nach  verdächtigen, 
was  alles,  wie  ich  schon  im  voraus  bemerke,  in  den  nachfolgenden 
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Untersuchungen  mit  vielen  Schwierigkeiten  und  Zeitverlust  ver- 
bunden war.  Für  die  mir  dabei  zu  Theil  <Te\vürdene  Hilfe  des 
Herrn  Prof.  Dr.  P'.mmerich,  der  die  Güte  hatte,  raeine  vor- 
genonmienen  Untersuchungen  und  Zählungsergebnisse  zu  con- 
troiireu,  sage  ich  hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank. 

Twrmeh  I. 

6 1  Bouillon  winden  mit  |e  flinor  BoniOonepravettencnltor  des  ^pbns* 
bacillmi  infldri,  und  doreb  4  Tage  im  Thermosuten  bei  Temperatur  85*  0. 

belassen,  naclilier  mittels  einer  Fluscbc  in  den  Brunnen  vorstmkt  und  aus- 
gesctiUttelL  Da»  Wat$aer  de»  ßruimen»  wurde  dann  mit  Hilfe  einer  entprechend 
langen,  und  mit  einer  Rührvorricbtong  armirten  Stange  während  einiger 
IfinQten  tflfihl^  amgerflbrt. 

Sänige  vm  dem  inficirten  Bouillonnfthrboden  entnommeDo  Phöben,  bei 
Anwendnnj»  der  entspreclienden  Verdiinnnnp  zn  Plattenrnlturen  verwendet, 
«einten,  diiss  in  1  ccm  des  Nährbodens  ca.  i2  Millionen  Typhnskeime  ent- 
halten waren').  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Brunnenwassers  vor 
Zugabe  der  Typhusbadllen  war  folgende: 


In  1 1  Wasner  waren  in  mUlgramm : 


Gesammtr 
ROcketand 

Oblor 

Salpeter- 
Bttore 

SauerstofFverbrauch  zur  Oxydation 
der  organiadien  Bubatanxen 

764 

24 

78 

3,26 

2  8tuniU  n  nach  iler  Zugabe  (8.  Nov.  l!SH><)  wurden  Proben  zur  bacterio- 
logischen  UnlcrHuchung  entnommen.  Auf  den  mit  versciuedenen  Wasser- 
mengen  betgeatellten  Platten  kernen  500000  Typbuebacillencolonien  pro  1  com 
tnr  Entwickelung.  Andere  Wasserkeime  wurden  auf  den  14  an  diesem  Tage 
gegossenen  Platten  tiola  iweiw<k}benüicben  Anfbewabrene  niemals  wahr- 

genomtnen. 

Am  nächsten  Ti^e  (9.  Nov.)  zeigte  die  chemische  Analyse  folgende 
Zneammaieetsang  des  Waesen: 


Li  1 1  Waeaer  waren  in  Milligrarom : 


Gesauunt- 
Bflekstand 

Ghtor 

Salpeter- 
ilare 

Sauerstoffverbrauch  zur  Oxydation 
der  organischen  Snbstanaro 

800 

40 

78 

70 

Wassemaenge  und  Temperatur  (10,6" C.)  blieben  die  jileichea  wie  am 
Vorteil  Die  Platten  zeigen  eine  Zunahme  von  Colon  ien  der  Wasserbactcrieu, 
darunter  130000  pro  lecm  dentlidier  Typbusbaelllenoolonien.  Die  Ansabi 


1)  Zum  Plattenverfahren  wnrde  durch  entsprechend©  Verdünnung  kaum 
0,0001  ccm  des  ursprilnglichen  Nährbodens  verwendet. 
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dar  Wanerbaeteiiim  «cbwankte  swiaohMi  11  and  laOOO  i»o  1  ocm.  Sowohl 
an  diesem  wie  am  Vortage  worden  je  28  Abimpfnngeii  der  den  typischen 
Typhusbacillencolonit'n  ähnlichen  Colooien  voiganamineii,  die  sfcb  bei  weiterer 
Differenzining  als  solche  erwiesen. 

Am  10.  Nov.  (3.  Versachstag)  beherbergten  die  Platten  im  ganzen 
110M9  C3o1oiiiai  pro  1  ocm»  danmter  ItWOO,  welche  durch  ihr  Aussehen  an 
Typhosooloniai  erinneiten^.  Die  diemiscfae  Znaammenaetrong  leigte: 


^11  Wasser  waren  fn  MilKgmmm : 


Gesammt* 
RQdcstand 

Ohlor 

Salpeter- 
ainre 

imuerstoff  verbrauch  zur  Oxydation 
der  organiaohen  Eabstaiuten 

810 

86 

76 

60 

Wasserteroperatur  10,7 "  C,  Waasermenge  im  Brunnen  6oo  1  (gegen  670  an 
den  beiden  vorigen  Tagen). 

Am  4.  Versuchs  tage  wureu  uul  den  Platten  ca.  lOOCKX)  Gulonien  pro 
1  ocm  an  alhlen,  dftrnnter  9400  typhusverdlehtige  Oolonien,  welcbe  in  grosser 
Ansfthl,  behufs  weiterer  DifFerenzirung  abgeimpft  wurden. 

Am  11.  Nov.  ergab  die  chemis(  he  Analyse»  welche  durch  den  niponisdien 
ötabearzt  Dr.  Koilce  ausgeführt  wurde: 


Millignunm  pro  11  Wasser: 


Gesammt- 
Bttckstand 

Chlur 

SÄlpete^ 
sftore 

Sauerstoffverbrauch  zur  Oxydatiim 
der  organischen  Snbstansen 

796 

8S 

60 

18,0 

Am  &  Versttehstsge  (IS.  Not.)  glichMi  die  Waasormonge  und  die 
Temperatar  volllcominen  denen  des  eratoi  Yenncbstages. 

In  1 1  Wasser  waren  in  Milligzunm: 

Qesnmmt- 
Baekstand 

Chlor 

Salpeter- 
säure 

SavwBtoflveitMnneh  snr  Oxydation 
der  organischen  SobetMisen 

783 

32 

68 

10,3 

Die  Flntten  seigen  fasl  dordiwegs  Tsrftasrifeode  Arten,  deren  Ansabl  rnn 

3.  Tage  nach  dem  Ausgiessen  gezählt  100000  pro  Iccm  betrog,  wonmter  kanm 
22000  festwadisendo  uml  keine  einzige  typhu^;{thnlicIio  vertreten  war. 

.Am  (j.  V  e  r  s  ii  ch  s  t  a ge  (13, Nov.)  belierbergten  die  Platten  11 7U0O  Cf^loniea 
überhaupt,  daruatur  700  typhusverdächtige.  Die  chemische  Zusammen- 
setsong  zeigte; 

1  W^en  zu  rascher  Verflüssigung  der  Platten  konnten  dieselben  nicht  länger 
ab  6  Tage  aufgehoben  werden,  wobei  entschieden  die  Hälfte  der  Verdächtigen 
dem  oben  erwflhnten  flnoreadrenden  BecUlus  aogereehnet  weiden  mOssen. 
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In  1 1  Wawer  wann  in  Hinifn«miii : 


Gesammt- 
Rfidutand 

Chlor 

Saipctor- 
tlare 

SauerstoA  verbrauch  zur  Oxydation 
der  organlseheii  Sutwtani«! 

780 

86 

73^ 

5,6 

WiMermenge  f71 1«  Tempemtnr  10,0*  0. 

Am  14.  Not.  (7.  Vertu cbstag)  enthielt  1  oon  WasB«  80000 Oolonien  ' 
OberliMpt  und  duanler  900,  deren  Aiuaehen  an  die  Typhvscokmien  erinnerte; 
en  diesem  Tage  waren 

in  11  Wasser  in  MilUgramm: 


Gesuinmt- 
Rflckstand 

* 

Chlor 

Salpeter- 
sftnre 

Sauerstoff  verbrauch  zur  Oigrikltion 
der  organischen  Snbetansen 

780 

Wassern 

Am  8.  y 

U 

enge  6681 
'ersncbs 

70,4 

,  Tempemtnr 
tage  (Iß.  No! 

8.0 

10,4»  a 

r.)  «gab  die  diemlscbe  Untersnehvng 

Gesammt- 
Rlleketand 

Chlor 

Salpeter- 
sänre 

Sanerstoffverbrandi  zur  Ojgrdation 
der  eupuiiflcfaen  Sobstanssn 

781 

23 

69,6 

3,0 

nnd  nnter  00000  OolonSen,  die  dcb  aas  locm  Wasser  entwieUlten,  kanm 

100  typhnsrerdächtige.   An  diesem  Tage,  irie  anch  an  den  aaehfo]genden, 

wurde  mittels  der,  mit  der  Rührvorrichtnnfr  armirtm  Rtange,  sowohl  das 
Wasser,  wie  aach  der  Brunnenbodensatz,  kun  vor  der  Probcnentnalimc  tüchtig 
omgerührt 


Am  9.  Versttchstage  (16.  Nov.)  war  die  Anzahl  der  au»  Iccm  zur 
Entwiekdnng  gelangten  Colonien  08000,  darunter  kaum  40  typhaalhnlidie. 
IHe  chemische  Zosammensetsang  adgte 


Milligramm  pto  1 1  Waessr : 


Oesammt- 

Rückstand 

Chlor 

Salpeter- 
säure 

Saoerstoff verbrauch  enr  Oxydation 

der  organischen  SiibHtanzen 

776 

22,6 

70,8 

3,0 

Wassormenge  im  Brunnen  OSfOI,  Temperator  10,9*0. 

Am  10.  Versuchst  age  (17.  Nov.)  zeigten  die  Platten  unter  18000  Oo- 

lonien  pro  1  ccm,  kanm  20  typlHiRvertlilchtii;o  In  der  chnmischen  Zusammon- 
setznng  liess  Ri("h  nur  eine  Zunahme  itn  (.'lilorgfliülto  21,1  mg)  KOgenü))or  dem 
vorigen  Tage  wahrnehmen.  Die  Wassermenge  und  die  Temperatur  blieben 
diaaslben. 
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Am  18.  Ho?.  (11.  VerBDchstag)  WEien  auf  deo  Platten  TOOOCokmien 

and  darunter  kanm  5  typhusverdttcktige  pro  1  com  zu  zahlen.  Die  chemische 
Zii8ämmünBct7.nng,  wie  auch  WaBsermenge  and  Temperatur  blieben  dieselben 

wie  am  vorigen  Tage. 

Am  12.  VersaciiBtage  war  die  cbeuüsche  ZoBammenaetsang  folgende: 


Tn  1  1  Wnsser  waren  in  ^Tilligramm  : 


Gesammt- 
Bttdcatand 

Chlor 

Salpeter- 
Blare 

Saiieratofihrerbrauch  zur  Oxydation 
der  oigamachen  Sabataiuen 

780^ 

24,0 

78,0 

9.9 

WaaBeriiionge  665 1,  Tempenrtor  l%<9*0.  ünter  iOOQ  Cdoillen  pro  1  eem 
keine  eiaiige,  die  am  6.  Tage  naeh  dem  AiU|^6Meii  der  Platte  ded  Typbna- 
oolonien  Ihnlicb  wlre. 

Am  90.  Nov.  (13.  YersiichBtag)  waren  anf  den  Platten  1900Coloniea 

pro  1  ccm  r.n  zfllilen,  von  denen  keine  am  4.  Ta<»e  seit  dem  AnseiesBon  der 
Platten  dem  Aus.sihüu  nach  dem  Typhus  gieicb  war.  Die  cbemiache  Zu- 
sammensetzung gleich  der  vom  vorigen  Tage. 

Am  91.  Nov.  (14.  Veranohatag)  betrug  die  Mei^  dee  GaMummt 
rOckatandee  779,  organiadieSabBlaiis  9;0O.,  Ohlor94^6,  Salpetenfture  74.0mg, 

Wassermenge  0681,  Temperatur  10  C.  Die  Anmbl  der  Colonien  pro  locm 
=  900,  darunter  kttoe  ^^phiwverdftchtige. 

Wie  BCbon  erwähnt,  wurden  an  jedem  Beobacbtiingstage  eine 
grOfiseie  Anzahl  der  typhusrerctftchtigen  Colonien  abgeimpft  und 
auf  verschiedenen  N&brboden,  behufs  IMfferendrung  gezüchtet 
Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  nur  die  am  8.  und  9.  November 

abgeimpften  (1.  und  2.  Versucbstag)  den  Typhusbacillen  ent- 
sprachen, alle  übrigen  Hessen  sich  leicht  als  nicbt  mit  l'yplius 
identische  erkennen;  und  zwar  verflüssigten  die  f)proc.  neutrale 
Nfthrgelatine  die  Colonien ,  die  am  lü. ,  12.,  14.  November  als 
typbu.sverdiicbtig  auf  den  entsprechenden  Platten  aufgefunden  und 
abgeimpft  wurden.  Die  Colonien ,  die  Jils  iyphusverdächtig  von 
den  Platten,  welche  am  IL,  16.,  17.  \md  18.  November  gegossen 
wurden,  abgeimpft  waren,  bildeten  auf  Kartoffelscheiben  saftigen 
biaunen  Rosen,  wogegen  die,  welche  von  den  Platten,  die  am 
14.  Versuchstagc  gegossen  wurden,  abgeimpft  worden  waren,  eine 
ausgesprochene  Fluorescenz  nach  längerem  Bestehen  zeigten. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  lypbua- 
badllen,  welche  zugleich  mit  dem  entaiprechenden  Nährboden 
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in  den  Bronnen  eingeffibri  wurde,  bereits  nach  2  Tagen  im 

Kampfe  mit  den  sich  rapid  vermehrenden  Wasscrbacterien  unter- 
liegt, und  schon  in  den  uüchstfolgenden  Tagen  gar  nicht  mehr 
nachweisbar  ist. 

Ans  (leü  soeben  angegebenen  Ergebnissen  der  chemischen 
Wasseranalyse  ist  der  Einfluss  des  in  den  Brunnen  eingefülu'ten 
Nährbodens  auf  die  Wasserzusammensetzung  unverkennbar  und 
daraus  ist  es  leicht  erklärlich,  dass  die  Wasserbacterien»  Dank  der 
Nahrungazufuhr,  sich  exquisit  vermehrt  haben. 

Die  numerische  Vermehrung  einzehior  Wasserbacterien  konnte 
in  diesem  X'ereuche,  besonders  in  den  2  oben  erwähnten  schwär- 
menden Proteusarten  leicht  dargelegt  werden.  Während  dieselben 
vor  der  Zugabe  der  Bouillon  in  11  bis  21  Ekemplaren  pro  1  com 
unter  810  bis  1100  sonstigen  Wasserkeimen  vorkamen,  konnte 
man  im  Laufe  dieses  Versuches  vom  3.  Tage  an  eine  ständige 
numerische  Zunahme  derselben  wahrnehmen,  so  war  s.  B.  der 
orangegelbe  Proteus  am  11.  KoTember  m  1  lOOO,  am  15.  November 
in  6B0O  Golonien  pro  1  ccm  vertreten ,  während  der  sonst  an 
Typhus  erinnernde,  später  grün  fluorescirende ,  festwachsende 
Baeilhis,  weklier  vor  der  Zuga]>e  des  Nährbodens  in  17  bis 
2IJ  Colonien  pro  1  ceni  vorkam,  am  4.  Beobachtungstage  in  2(H)  und 
am  11.  ßeobuchtungatage  in  2  ColouieD  pro  Iccm  vertreten  war. 

Terrack  II. 

Nachdem  in  den  nachfolgenden  8  Tagen  die  Aniabl  der  Waaaerbacterien 
aioh,  wie  dies  die  tUglich  vorgenoininenen  Zählungen  bewiesen,  innerhalb  der 

normakn  firrtizcn  (7H0  bis  llOü  Keime  pro  Iccm)  bewcpte  und  die  chemische 
Analyse  fast  constant  folgende  Znsammenwtf.Ting  (K-.s  Wat^wcrs:  Gewmmt- 
rückstand  7S0mg,  SauerstoSverbmuch  zur  Oxydation  der  organisclten  Sub- 
atanaen  S|8mg,  Chlor  8t,ling,  SalpeteiaOare  7S,1  mg  pro  1000  ccm  teigte, 
goaa  idi  am  39.  November  400  ecm  einer  TyphnBanfiidivemmang  in  den 
Brunnen.  Diese  Aufschwemmung  wurde  aus  dem  l*ilzrascn,  welcher  auf  24 
schräg  erstarrten  GelatinecTilturcTi  und  f»  Apnnulturen  aufgewachsen  war, 
mit  der  oben  angegebeneu  Menge  sterilen  destillirtcu  Wassers  bereitet,  uud 
bdierbergte  1  ecm  desaelben,  vie  diea  die  mit  entaprechender  Veidflnnung 
beigeatellten  Plattenenltnren  aelgten,  ea.  9000000  Kenne,  fiei  Bereitung 
wurde  wngfilltigat  jede  Zugabe  des  Nibrbodcns  vermieden,  daa  Ganse,  nach 
Hinzufügen  zum  Brunnen,  tnditig  umgertnirt. 

Nach  4  Stunden  entnommene  Wasserproben  zeigten  pro  1  ccm  59(X)  Keime 
(gegen  1125  vor  der  Zugabe)  und  darunter  4700  exquisite  Typhuscolonien. 
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Die  cbemitehe  Analyse  vor  imd  nadi  der  Zugabe  der  TyphoMUifBdiweniinang 
blieb  sidi  gleich  und  zwar  waren  in  1 1  Wasser  776,1  mg  Gesammtrtkckstand, 

25  mg  Chlor  iukI  77, t  mg  Salpctcrsnurc  entlialten;  8^ mg  SanentoS  sor  Ozy* 
dation  der  organischen  Substanzen  nothwendig. 

Nach  24  Stunden  (2.  Versuche  tag  am  30.  Nov.)  war  die  Zahl  der 
Oolonien  überhaupt  in  l  ccm  3iKX>,  darunter  1600  Typhoscolonien ;  g^nüber 
dem  Torfalge  wann  die  TerflQssigenden  Arten  tahlnicliw  Totrefam.  IHe 


chemische  Zqb 

ammenseti 

Ntng  des  Waat 

Mfi  war  an  diesen  Tsge 

MUligmmm  pro  1000 eem  Wasser: 

Gesamuit- 
Rflckstand 

Oblor 

Salpeter- 
Mure 

Sauerstoffverbrauch  zur  Oxydation 
der  oigaoiaehe&  Snbatansen 

776,1 

85 

77,1 

2,2 

Am  3.  Versuchstage  (1.  Dec)  war  die  Anaahl  der  in  Iccm  Wasser 
enthaltenen  Keime  8200,  danmter  800  Typhnscolonien.  IHe  chemische  Zo* 
BammeiiselBmig  aeigto  nur  Im  Gfeeammtrflekstand  (748  m^  nmd  in  Salpeter* 
ifture  (62,3  nig)  6ine  Diffarans  gegen  den  vorigen  T^. 

Am  2.  Oee.  (4  YersncbatftiO  die  ehcodibhe  SbuHunmenMltniig 
des  WaesMB  folgende: 


In  l  l  Wasser  waren  in  Milligramm : 


Gesammt' 
Bftckstand 

Ohler 

SaipetaT' 
aAare 

Sanegritoffverbranoh  aar  Oxydation 
der  Olganischen  Substansen 

730,6 

21 

G1,0 

2,2 

Die  Annhl  der  Oolonlen  In  Icem  tnur  2600,  daninler  100,  weldie  poelttT 
als  Typhaabadllenoolonlen  erkannt  werden  konnten. 


Am  Veranchstage  (3.  Dcc.)  war  die  ehemlsdie  Zusammensetsong 
des  Waaeert  fut  die  g^eMie  wie  die  am  Vortage.  In  l  oen  Wasser  waren 

2200  und  darunter  30,  die  bis  sam  4.  Beohachtangsiage  den  Typhuscolonlen 
ähnlich  waren,  sich  aber  spAterhin  als  einer  anderen  Bacterienart  angehflrig 

erwii  <  u  liaben. 


Am  6.  Versuchs  tage  (4.  Dec)  war  die  chemische  ZusammenHtellung 

folgende : 

In  11  Wasser  waren  In  Milligramm: 


Gesammb- 
Bflckstand 

Oblor 

Salpeter- 
Store 

Sauerstoffverbrauch  cur  Oxydation 
der  Olganiseben  8ubstazäen 

742 

21,6 

69,6 

Die  Bacterienanzahl  in  Iccm  war  1800,  darunter  keine  einzige,  die  irgend 
welchen  Anlaaa  aar  VerwedMlang  mit  Typhoscolonien  geben  konnte. 
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Am  6.  Doc.  C7*  Teiinchttag)  war  die  dienlfleho  ZmammmMtHmg 
die  gleiche  wie  «m  YorttfB  und  unter  1800  Golonien  pio  loem  keine  einiige 

Typhnsoolonie. 

Am  8.  Veranchaiftge  (6.  Dec)  war  die  chemiache ZnaanuMoaeteniig: 
Ea  waren  in  1 1  Waaaer  in  MilUgramm : 


Geflammt- 
Bodutand 

Chlor 

Salpeter- 
säure 

SauoretoSverbraach  zur  Oxydation 
der  oiganiachen  Snbatanaen 

744 

23,0 

58,6 

ond  nnter  IlOU  CMonien  in  lecm  ebenfrila  keine  einaiie  Tjnphaaoolonie. 


In  diesen  Veisachen  vennochten  die  eingeführten  T^hna- 
bacillen  sich  im  ganxen  3  X  Stunden  zu  halten,  ihre  Idendität 
wmde  jedesmal  dniefa  sahbeiche  Abimpfungen  und  Kartoffel- 
colturen  feetgeetellt 

Es  mnss  bemerkt  weiden,  dass  wfthrend  des  ganzen  Versaches 
mehrmals  täglich  mittels  einer  Rührvorrichtu  h  l;  <  \i\s  ganze  Brunnen- 
wasser samint  Bodensatz  tüchtig  uiDg^rülirt  wurde,  dass  die  iäg- 
liche,  bei  Probenentnahme  ausgepumpte  Wassernienge  ca.  .3( )  ]  pro 
Tag  beliei,  und  dass  der  Wasserstiind  des  Brunnen^  kt me  erheb- 
lichen Soll  wankungen  zeigte.  Die  Temperatur  des  Wasä>erö 
schwankte  zwischen  ^,4  bis      ^  C. 

Tersaek  m. 

ITachdem  dnieh  die  folgenden  7  Tage  die  dieniiaclie  ZDaammenaetaung 

de»  Waasera  and  die  Anzahl  der  vorhandenen  WuBBorkeime  Bich  innerhalb 
der  obim  ang^ebenen  Grenzen  bewegteu,  wurde  am  13.  l  >ec.  eine  neue  Typhus- 
aufschwemmung dem  Brunnen  zugeaetzt  und  tüchtig  umgerührt.  Die  Typhus- 
•nlMdkweininnng  wurde  ans  dem  FUnasen  Ton  14  Gelatinetyphuacoltnrati  mit 
SfiOeem  Waaaer  keigeatdlt,  und  die  Anaahl  der  in  deiaelben  vorhandenen 
Typhuskeime  muas  als  eine aehrgroipe  angeeehon  w^den, da  1  ccm  5600000 Kdme 
enthielt  Nar-h  4  Stunden  entnommono  Wasserprnben  bph^rhergten ,  nebst 
einer  kleinen  Anzahl  von  Colonien  der  Wasserbacterien,  JkHM)  Typhuscolonien. 

Am  2.  V  e  r  8  u  <■  h  s  t  age  14.  Dec  i  waren  in  1  rem  Walser  360<»  Colonien 
vorhanden,  darunter  240U  TyphuBcolouien.    Die  cheuiitsche  Zusammensetzung 

des  Waaaera  war  folgende: 


Li  11  Waaaer  waren  In  Mlllgnunm: 


Geaammt- 
BSokatand 

Chlor 

Salpeter- 
aftore 

bauerstoffverbraucli 
der  organiachen 

zur  Oxydation 
Substanzen 

746,3 

98 

69,6 
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Am  16.  Dee.  (8.  VarsaelistAg)  wir  dto  diemiache  Znaaio mentetKong 
gteieh  der  des  YortMgM,  and  unter  9100  Oolonien  fiberliMpt  900  Typhm- 
ooloBimi  pio  lern. 

Am  4.  Versuchetage  ''IH.  Dec.)  waren  unter  den  2000  in  Iccm  ent- 
haltenen Keimen  26  typische  Typhuscolonien  tn  finrlen.  Die  obenerwähnte 
gelben  Farbstoff  produdiende  Proteusart  war  an  diesem  Tage  aehr  stark 
vertreten. 

Am  6.  Versachstage  (17.  Dec.)  waren  anter  den  1800  Oolonien,  die 
MiB  1  eem  WsMer  mf  den  FtaÜen  lor  EntwidEelimg  gelaagtm,  keine  einage, 
die  denen  der  l^hasbadllea  Umlieh  war.  Die  diemiaehe  Znnmmen- 
Mtnmff  neigte: 

In  1 1  Waaser  waren  in  Milligramm ; 


Gesammt- 
Rückstand 

_ 

Ohler 

afture 

P au rrstoff verbrauch  zur  Oxydation 
der  organischen  Sabstansen 

761^ 

98 

60,1 

Am  6.  Versnchstage  (18.  Dec.)  eigab  sowc^l  die  chemische  Analyse 
wie  auch  die  becteriologische  Wessenrnternichang  das  gleiche  Besnltat  wie 
am  Vortage. 

Am  19.  Dec.  (7.  V  e  r  s  ii  ch  stag)  war  unter  den  1670  Oolonien,  die  eich 
aus  Iccm  Wasser  entwickelten,  IC,  die  bis  zum  5.  Beobachtangstage  den 
Typhnsootonieii  gUchen,  die  aidi  nber  nnehher  als  nicht  damit  Identisch 
beransstellten. 

Am  20.  Dec.  (8.  Veranchstag)  zeigte  die  diemische  Analyse,  daas 

in  11  Wasser  750,0  mg  GesammtrücksUind ,  2,3  mg  organische  Substanzen, 
28  mg  Chlor,  60,1  mg  SalpeteraÄure  enthalten  waren,  und  nnter  1600  Oolonien, 
die  aus  1  com  gewonnen  wurden,  keine  einzige  T3rphuBcok>nie  zu  finden  war. 

So  wie  im  Versuch  II  wurde  auch  in  dieser  Versuchsreihe  das 
Brunnenwasser  sammt  dem  Bodensatz  mehnnals  täglich  umgerühiti 
and  die  täglich  vorgenommene  Messung  der  Wässertem  peratur 
und  die  dee  WaaBeretandes  zeigten  keine  erhebliche  Schwankung 
gegenüber  denen  des  U.  Venuehs.  Aach  in  diesem  Versnche 
vennochte  sich  der  eingeführte  TjrphasbaciUaB  nur  3  X  Stunden 
im  Brannenwasser  zu  halten. 

Da  mir  die  Menge  der  eingeführten  T^^nsbadllen  zu  gross 
schien,  habe  ich  in  der  IV.  Versuchsreihe  100  com  einer  aus  dem 
Pilzrasen  von  5  Gelatlnetyphuscultuien  bereiteten  Aubch wenminng, 
welche  in  1  ccm  2 100000  Typhusbacillen  beherbergte,  am  8.  Januar 
1889  dem  Brunnen  zugesetzt.  In  den  nach  3  Stunden  ent- 
nommeneu Was8erprül>eu  waren  aui  den  Hullen  unter  2100Coloiiieu 
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überhaupt  nur  300  Typhuscolonien  pro  1  ccm  vorhanden.  Am 
nächstfolgenden  Tage  (24  Stunden  nach  der  Zugabe)  war  schon 
keine  einzige  Typhuscolonie  im  Wasser  zu  finden,  dieselben 
fanden  sich  ebenfalls  nicht,  trotz  genauer  Untersuchung,  auf  den 
an  den  4  n&cbsten  Tagen  gegossenen  Platten.  Somit  waren  die 
in  den  Brunnen  eingeführten  Typhudbacillen  schon  nach  24  Stunden 
vernichtet. 

Soviel  nur  die  einschlägige  Literatur  bekannt  iat^  sind  flhnliohe 
Untersuchungen  mit  Ausnahme  der  gleich  zu  erwähnenden  Ver- 
suche Prof.  Emmerich 's  und  Dr.  Pinto's  bis  jetzt  noch  nicht 
gemacht  worden.  Die  beiden  Forscher  brachten  in  den  Brunnen 
des  hygienischen  Institutes  11  48  Stunden  alter  Bonilloncultur 
Ton  TyphnsbadUen,  welche,  wie  die  Plattenculturen  zeigten,  in 
1  ccm  42000000  Keime  enthielt.  In  den  sofort  nach  der  Zugabe 
entnommenen  Wasserproben  war  der  Typhusbacillus  in  20000(1  Co- 
loiiien  pro  1  ccni  vertreten.  Bei  der  nach  24  Stunden  aud  dem 
entnommenen  Wasser  vorgenommenen  Plattenuntersuchung  fand 
man  eine  reicliliclie  Zunahme  der  verflüssigenden  Arten  und 
darunter  5ÜÜ  Colonien  pro  Iccm.  deren  Identificirung  mit  den 
gesuchten  Typhusjljacillen  positiv  ausfiel.  Eine  72  Stunden  nach 
der  Zugabe  unternommene  Untersuchung  des  Wassers  mittels 
der  Plattenmethode  konnte  keine  Typhusbacillen  im  Wasser  nach- 
weisen. Ein  anderes  Mal  fügte  Emmerich  dem  Brunnen  0,5g 
auf  sterihsirtem  Lycopodiumpulver  eingetrockneter  virulenter 
Milzbrandsporen  hinzu,  und  nachdem  das  Brunnenwasser  tüchtig 
umgerfihrt  wurde,  zeigten  die  zu  Plattenculturen  verwendeten 
Waaseipiohen  208  Milzbrandkeime  pro  1  ccm  des  Wassers.  Nach 
12  Stunden  wurden  ca.  2001  Wasser  ausgepumpt  und  wiederum 
Proben  zur  bacteriologischen  Unteruchung  entnommen.  Nunmehr 
kamen  auf  den  0,1  ccm  des  Wassers  beschickten  Oelatineplatten 
noch  sechs  pro  1  ccm,  also  60  Milzbrandcolonien  zur  ESntwickelung 
In  Proben,  welche  36  Standen  nach  der  Beunischung  der  Milz- 
brandsporen zum  Brunnenwasser  entnommen  wurden ,  waren 
Milzbrand  Spören  nicht  mehr  nachweisbar.  Auf  zehn  njit  ver- 
schiedenen Mengen  des  Wassers  beschickten  Gelatineplatten  kam 
keine  einzige  MilzbraudbaciUencolouie  zur  Entwickelung.  Lyco- 

ad* 
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podimnsporen  waren  dagegen  noch  ziemlich  reichlich  im  Wasser 
suspendirt.  Am  5.  Tage  nacli  der  Beimischung  der  Sporen  zum 
Brunnenwasser  kamen  nochmals  auf  einzehien  Gblatineplatten 
Milzbrandbacillencolonien  zur  Entwickelung  und  zwar  aut  der 
mit  ü,l  com  des  Wassers  besiiten  Platte  vier  Colonien,  so  dass  also 
1  ccm  der  betreffenden  Wasserprobe  40  Milzbrandsporen  enthielt. 

An  den  darauffolgenden  Tagen  wurden  von  12  zu  12  Stunden 
Wasserproben  aus  dem  Brunnen  entnommen  und  zur  Aussaat 
auf  Gelatineplatten  verwendet.  Aber  auf  keiner  dieser  Plattovi 
konnte  eine  MilzbrandbaciUencolonie  aufgehinden  werden.  Die 
grosse  Zahl  der  in  den  Brunnen  geschüttelen  MilzbiandspoEWi 
war  somit  schon  nach  fünf  Taigen  ans  dem  Wasser  vetschwunden, 
obgleich  die  Sporen  auf  einem  Pulver  ausgetrocknet  waien,  das 
lange  im  Wasser  suspendirt  bleibt. 

Der  ebw  erwBhnte  Versuch  wurde  mit  nahezu  dem  gleichen 
Resultat  wiederholt  In  beiden  FftUen  wurde  das  infidrte  Waaser 
an  Hammel  verffittert,  indem  es  sowohl  zum  Tranken  der  Thiers 
diente,  als  auch  in  möglichst  grosser  Menge  dem  Futter  beige- 
mischt wurde.  Von  diesen  Thieren  ist  kein  einziges  erkrankt, 
obgleich  denselben  das  inficirte  Wasser  vier  Wochen  hindurch 
gereicht  wurde. 

Man  köinite  allerdings  den  Versuchen  mit  Typhußbacilien 
im  Brunnen  einen  anschumend  berechtigten  Vorwurf  machen, 
nämlich  dass  die  Anzahl  der  eiiiL^  1  uhrtpn  Typhuskeime  dennoch 
zu  klein  war.  Diesem  V^orwurf  kann  ich  nur  das  entgegnen, 
dass  bis  jetzt  gar  keine  Untersuchungen  über  die  Zahl  der  Typhus- 
bacillen  in  menschlichen  Dejectionen  vorliegen.  Ich  habe  mich 
in  zwei  Fällen  bemüht,  die  specifischen  Typhusbacillen  in  Dejecten 
der  Typhuskranken  zu  zählen,  und  obwohl  eine  so  kleine  Zahl 
der  Untersuchungen  gewiss  wenig  zur  Losung  der  aufgeworfenen 
Frsge  beitragen  kann,  lege  ich  meine  diesbezügUchen  Unter- 
suchungen bei.  20  ccm  flüssigen  Stuhles  eines  im  14.  Ersnkheits- 
tage  sich  befindenden  Patienten  wurden  mit  200  ccm  sterilisirten 
Wassers  und  0,4  g  Garbolsäure  yermengt  und  Stunden  hindurch 
im  Thermostaten  bei  Temperatur  von  32^0.  gehalten,  während 
welcher  Zelt  die  ganze  Mischung  mehrmals  umgeschttttelt  wurde. 
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In  dm  ans  dioeem  Oemenge  entnommenen  mid  su  Plattencnlturen 
yeiwendeten  Proben  entwickelte  sich  eine  verhftltnismäs^ig  geringe 
Anzahl  von  ColouieD  verschiedener  Art;  darunter  aber  typische 
Typhuscolonien  und  gesetzten  Falls,  dass  die  Mischung  eine 
genaue  war,  würden  auf  je  1  ccm  des  Kothes  4 1  Colonien  Typhus- 
bacillen  entfallen. 

Jn  diesem  Versuche  folgte  ich  der  Angabe  Chanteinesse- 
Widal's*),  welche  behufs  leichter  Isohrung  der  Typhusbacillen 
auf  600  bis  700  ccm  des  verdächtigen  Wassers  1  g  CarboLsiiure 
zusetzten.  Diese  Carbolzugabe  erleichtert,  wie  ich  mich  mehrmals 
zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  wesentlich  die  Auffindung  der 
Typhusbacillen,  für  die  eolche  Verdünnung  des  DesinfectionS' 
mittels  indifferent  zu  sein  scheint.  Bei  einem  andern  I^yphns* 
kranken  untersuchte  ich  mittels  defselhen  Methode  vom  6.  bis 
11.  Kiankheitstage  die  Entleerungen  auf  das  Vorkonmien  der 
T^husbacillen  in  ihnen,  und  wfihrend  trote  oftmals  vorgenommener 
Untersuchung  in  den  Entleerungen  des  5.  bis  9.  Krankheitstages 
absolut  keine  Typhuscolonien  zu  finden  waren,  beherbergte  der 
Stahl  des  10.  und  11.  Tages  (der  Patient  starb  am  12.  Erankheits- 
tage)  16  bis  21  Typhuscolonien  pro  l  ccm  der  Entleerung. 

Gesetzten  Falls,  dass  unter  normalen  Verhältnibsen,  bei  Ver- 
unreinigung des  Trinkwassers  durch  Stuhlentleerungen  der  Typhus- 
kranken ,  die  Typhusbacillen  wirklich  ins  Wasser  gelangen ,  so 
wird  die  Anzahl  derselben  gewisö  nie  so  gross  sein,  wie  dies  in 
meinen  drei  ersten  Vereuchen  der  Fall  war.  Zugleich  mit  den 
Typhusbacillen  werden  aber  entsprechende  Mengen  der  Fäcalmassen 
eingeführt,  wodurch  den  vorhandenen  Wasserkeimen  eine  grosse 
Menge  Nährmaterial  zugeführt  wird  und  dadurch  ihreEntwickelungs- 
geschwindigkeit  wesentlich  gesteigert  und  die  Vernichtung  der' 
weniger  resistensen  Typhusbacillen  wesentUch  begünstigt  wird. 

Vor  kunsem  hatte  ich  Gelegenheit,  im  bacteridogischen 
Laboratorium  des  hygienischen  Institutes  in  Mflnchen  eine  bao- 
teriologische  Untersuchung  des  uns  aus  Passau  zugeschickten 
und  vom  dortigen  Nonnenherge  herstammenden  Leitungswassers 
vorzunehmen.  Auch  in  diesem  Falle  wurde  von  den  Behörden 

1)  Beeherchea  rar  le  baeille  typhique  etc.  AfdÜT  de  phyBiologie  1887 1».983. 
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das  dortige  Trinkwasaer  als  die  Ursache  der  berrschenden  lyphoa- 
epidemie  angesehen.  Die  UnteiBuchung  eigab,  dass  in  Iccm 
Wassers  5070  Golonien  überhaupt  vorkamen,  eine  verhfiltnismfissig 
geringe  Anzahl,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Flasche,  in  welcher 

das  Wasser  enthalten  war,  nicht  entsprechend  keimdicht  zugemacht 
svar  und  dass  das  Wasser  1  n i^*  re  Zeit  unterwegs  war.  Unter 
den  gefundenen  Wsisserkeinieii  uareu  einige,  deren  Aussehen  in 
den  ersten  acht  Beohachtungstagen  gewisse  AehnHchkeiten  mit 
den  gesuchten  Typhuöbaoilloo  bntte,  die  sich  al)er,  mit  aller 
Sicherheit,  vermöge  ihres  Wachsthunis,  auf  versciiiedenen  Nähr- 
böden von  den  specitischen  Typhusbacillen  untercheiden  hessen. 

Ich  kann  die  ZusammensteUung  meiner  Untersuchungen 
nicht  schhessen,  ohne  der  neuesten  in  dieses  Thema  einschlagenden 
und  mir  erst  nach  Beendigung  des  Obigen  zugegangenen  Arbeit 
Erwfihnung  zu  thnn.  Im  ersten  Heft  der  diesjährigen  Archive 
de  M^decine  exp^rimentale  et  d'Anatomie  patholo- 
gique  erschien  eine  Arbeit  der  Herren  Strauss  und  Dnbarry: 
»Recberches  sur  la  dur^e  de  la  vie  des  microbes 
pathogönes  dans  Teauc,  die  gewiss  den  Trinkwassertheore- 
tikem  erwünscht  sein  wird. 

Die  Vei&sser  setsten  sich  znr  Aufgabe  zu  erforschen,  wie 
lange  pathogene  Bacterien  sich  im  Wasser  zu  halten  vermögen; 
sie  ermittelten  dies  iur  destiiliries  oder  i'iltrirtes,  immer 
aber  aterilisirteö  Waaser,  welches  bei  Temperatur  von  1;')  bis 
20®  C.  gehalten  ^\airde.  Ihre  Methode  der  Untersuchung  war 
iolgeude:  in  Flaschen,  weli  he  mit  steriliairtem  W  ;is.scr  gefüllt 
waren,  gaben  sie  kleine  Mengen  der  patliogenen  Mikroorganismen, 
beherbergten  das  Wasser  im  Thermostaten  und  setzten  nach  ver- 
schieden langer  Zeit  5  bis  10 ccm  Bouillon  hinzu.  »Selbst  wenn 
die  eingeführten  Mikroorganismen«,  so  nehmen  die  Autoren  an, 
»bis  Mnf  oincn  abgestorben  sind,  so  wird  doch  eine  Hinzufügung 
von  NährbouiUon  dem  am  Leben  gebliebenen  Mikroozganismus 
die  Möglichkeit  geben,  sich  zu  vermehren,  was  durch  eine  Trübung 
des  Nährbodens  zu  sehen  sein  wirdt.  Mittels  dieser  Methode 
machten  sie  eine  grosse  Beihe  von  Versuchen  mit  verschiedenen 
pathogenen  Bacterien.    Ihre  Resultate  nähern  sich  denen  von 
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WolflhCigel  und  Bolton,  theils  fanden  sie  sogar  eine  längeie 
Lebeosdaaer  der  Bacterien;  so  z.  B.  hidt  Bich  der  sporenfroie  Milz> 
brandbacillus  im  storilisirten  Wasser  bis  zu  131  Tagen,  ja  er  ver- 
mochte sogar  Sporen  zu  bilden,  wie  dies  die  Autoren  mittels  einer 

nicht  einwandfreien  Methode  und  ohne  mikroskopische  Unter- 
suchung bewiesen  zu  haben  glauben.  Der  Typhusbacillus  Luh  a.Lh 
bis  zu  81  Tagen,  Choleraspirillen  bia  zu  Ü9  Tagen,  Tuberkelbacillen 
Iiis  zu  115,  Rotzbacillen  bis  57,  Streptococcus  pyo^encs  bis  15,  der 
gelbe  Truubencoccus  bis  21 ,  die  Friedlander  sehen  Pneumonie- 
bactarien  bis  8,  die  Hühnercbolt  rabacterien  ebenfalls  bis  zu  8  Tagen. 

Die  Verfasser  constatiren  dann  noch  am  Öchlusse  ihrer 
Arbeit  die  Thatsache,  dass  die  chemische  ZusammensetKung  des 
Wassers  (ob  rein  oder  reich  an  unorganischen  oder  organischen 
Stoffen)  keinen  Einfluss  auf  die  Lebensdauer  der  demselben  bei- 
gemischten  pathogenen  Bacterien  hat.  Sie  glauben,  dass  diese 
Beobachtung  in  hygienischer  Beziehung  von  grOseter  Bedeutung 
sei,  veigessen  aber  zu  erwfihnen,  daas  dieselbe  zuerst  und  vid 
früher  von  Krauls  ^)  gemacht  und  dahin  pi&dsirt  wurde:  >dass 
der  Untergang  der  pathogenen  Bacterien  ebenso  rasch  in  dem 
reinsten  Quellwasser,  wie  in  einem  sehr  stark  verunreinigten 
Brunnenwasser  erfolgt.  Weder  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Wassers,  noch  die  ursprüngliche  Zahl  der  im  Wasser  lebenden 
unschädlichen  Bacterien  scheint  in  dieser  Beziehung  von  Be- 
deutung zu  seine. 

Wie  schon  voraus  erwähnt ,  können  diese  Ergebnisse  von 
Strauss  und  Dubary,  abgesehen  von  der  Methodik,  deren 
sich  die  Verfasser  bedienten,  ebenso  wie  die  von  anderen  Forschern 
ausschhesslich  mit  sterüisirtem  Wasser  ausgeführten  Untersuchungen 
zur  Beantwortung  der  Frage  nach  der  fioUe  des  Trinkwassers  als 
Infectionswreger  nie  yerwendei  werden.  Die  Lösung  der  Frage 
inuss  man  vielmehr  von  erneuerten  und  auch  auf  andere  pathogene 
Mikroorganismen  ausgedehnten  Brunnenversnchen  erwartra. 

MIlnclieB,  im  Janiur  1889. 

1)  Dr.  C.  K  r  Ii  u  ,  üeber  das  Verhalten  pathogener  Bacterien  ün  Trink- 
wasser.   Archiv  f.  Hygiene  Bd.  ö  S.  251. 
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eiDgedruugeneu  Mikroorganihmen. 

Yoo 

Dr.  Kurlow. 

(Ana  dem  bActeriologischen  Laboruturium  den  hygieaiecheu  losUtotae  in 

Müucheu.) 

Dar  Plan  dieser  Arbeit  war  anfangs  bedeatend  umfangreicher 
gedacht  und  nur  infolge  nebenaftchlicher,  ttnsBerer  Umstitaide 
muflste  ich  mich  anl  die  Frage  beachrftnken,  weiche  Bolle  die 
Müs  im  Kampfe  mit  den  bereits  in  den  dgamsmos,  in  das 
Blut  Ton  Thieren  eingedrungenen  pathogenen  Mikroben  spiell 
Diese  Frage  erscheint  natürlich,  sowohl  in  Anbetracht  der  ana* 
tomischen  Eigenthümlichkeiten  im  Baue  der  Milz,  als  auch  auf 
Grund  einer  ganzen  Reiiie  kiimscher  und  experimenteller  Be- 
obachtungen. 

Der  Ueberfjang  des  arternjllen  Blutes  in  das  venöse  wird 
in  der  Milz  rladurch  erschwert ,  dass  die  Verbindung  zwischen 
den  Arterien  und  Venen  hier  nach  der  Meinung  der  meisten 
Autoren  nicht  durch  ein  geschlossenes  Capillametz  vermittelt 
wild,  das  Blut  vielmehr  die  Interstitien  des  reticulfiren  Gewebes 
dieses  Organs  passiren  muss,  wobei  verschiedene  mit  dem  Blute 
angeschwemmte  fremde  Elemente  mid  abgestorbene  rothe  und 
weisse  Blutkörperchen  leicht  in  d«a  Taschen  und  Unebenheiten 
des  Paienchyms  der  Bfilz  stecken  bleiben  und  in  manchen  Fftllen 
sogar  ein  Auftreiben  dieses  Organs  bedingen  können.  Lststeies 
ist  das  Resultat  der  behinderten  Blutoirculation  in  den  theUs 
durch  Fremdkörper,  theils  durch  morphotische  Bestandtheile  des 
Blutes  selbst  miwegsam  gemachten  Interstitien  des  Gewebes. 
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Zeichnen  sich  diese  fremden  Beimengungen  des  Blutes,  wie  z.  B. 
pathogeno  Mikroben,  durch  reizende  Eigenschaften  aus,  so  treten 
als  Resultat  dieser  Reizung  Hyperämie  und  Hyperplasie  des 
Milzgeweb«?  als  Hauptmomente  auf,  welche  eine  Vergrösserung 
der  Milz  bei  allen  sogenannten  Inlectionskranheiten  bedingen. 
Diese  Anschwellung  der  Milz  iöt  eine  bei  den  verschiedenen  In- 
fectionskrankheiten  so  oft  auftretende  Erecb einung,  dass  sie  sogar 
als  pathognomonisches  Symptom  dieser  Erkrankungen  gilt. 

Wie  typisch  ist  z.  B.  das  Anshwellen  der  Milz  beim  Abdominal- 
typhufl,  welches  gewöhnlich  der  Intensität  der  Erkrankung  selbst 
parallel  geht.  Bekannt  ist  auch,  in  welchen  colossaien  Dirnen- 
Btonen  dieses  Organ  bei  Fehns  recurrens  und  intennittens  an« 
BchwOlt  Die  Müs  schwillt  an  bei  T^hus  exanthematicus,  bei 
cerebro^pinaler  Meningitis,  Pneumonie,  besonders  bei  den  soge- 
nannten typhOseo  Formen  derselben  (Pneomo-T^hns),  bei  aDge» 
meiner  Tubereulose,  Erysipelas,  Puerperalfieber,  Pyäroie,  Septi- 
cfimie,  primfirem,  syphilitischem  Exanthem  bei  einer  ganzen  Reihe 
TOn  acuten  Exanthemen  und  bei  verschiedenen  epizootischen  Er- 
krankungen. Diese  Anschwellutii';  wird,  wie  ich  bereits  erwähnt 
habe,  durch  Hyperämie  unti  Hyperplasie  der  Milzpulpa,  theilweise 
auch  durch  Ansammhmg  niederer  Ürganisinen  in  letzterer,  als 
Krankheitserreger,  bedingt,  was  sich  nur  durch  die  anatomischen 
Structurverhäitnisse  der  Gefässe  des  Milzgewebes  erklären  lässt. 
Durch  diese  Eigenthümlichkeiten  der  Siructur  wird  die  Milz  in 
dasselbe  Verhältnis  Kum  filute  gestellt,  in  welchem  die  Lymph- 
drüsen der  Lymphe  gegenüber  stehen.  Ebenso  wie  die  Lymph- 
drttsen  anschwellen  und  unwegsam  werden,  sobald  mit  dem 
Lymphstrom  irgendein  reizendes  Element  in  öe  hineingebracht 
wird,  so  wird  audi  die  Milz  unwegsam  und  in  ihrem  Um&nge  ver* 
grOssert,  wenn  irgendein  inleotiOaes  Element  niedere  Orga^ 
nismen  —  im  Blute  ciroulirt 

Diese  allgemeinen,  rein  theoretisoiben  Betrachtungen  über  die 
Bedeutung  der  Milz  als  Ffltrationsapparat  fOr  das  Blut  wurden  durch 
eine Beihe  höchst  interessanter  von  Be ck  1  i n  g  h  au s e n,  Pon f  ick 


1)  Virchow  8  Archiv  1869  Bd4tt. 
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Langerhans,  Hoffmano*),  WysBokowitscli*)  and  y.Fodor*) 
angestellter  Venmche  beet&tigt.  Diese  Autoren  haben  die  hoch' 
interessante  Thatsache  constatirt,  dass  in  die  Blutbahn  injicirte 

pulverförmigo  Körper  nach  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Blute 
verschwunden  und  m  iLrer  Iluuptiiuiä.sü  in  der  Milz,  Leber,  im 
Knochenmark  u.  s.  w.  aligelagert  werden.  Dieses  Verschwindeu 
pulveri'örmiger  KOrper  ans  dem  Blute  wird  dadurch  bedingt,  dass 
dieselben  von  den  farblusen  Bhitk'^rjMTclien  ergriffen  werden, 
welche  mit  den  rartikelclien  des  injicnten  Pulvers  l)eladeu,  sich 
in  den  Gewebsinterstitien  der  Milz  und  anderer  Organe  ablagern. 
Zu  daoQselben  Ergebnis  gelangte  auch  Dr.  Wyssokowitsch» 
welcher  in  die  Blutgefässe  (Venen)  verschiedener  Warmblüter 
anstatt  der  pulyerförmigen  Körper  Culturen  iron  pathogenen  und 
nichtpathogeneu  Mikroorganismen  injicirte.  Die  Besultate  waren 
nur  insofern  Terscbieden,  als  die  niederen  Organismen  in  der 
Mehrzahl  der  IHUe  bedeutend  früher  verschwanden,  als  pulver- 
fOrmige  KOrper,  sodass  es  in  vielen  Fällen  schon  10  Minuten 
nach  der  Injeetion  bedeutender  Mengen  von  Mikroofganismeu 
nicht  mehr  gelang,  die  injicirten  Mikroben  im  Blute  des  Thieres 
zu  constatiren,  da  dieselben  in  dieser  kurzen  Zeit  bereits  in  der 
Milz,  Leber,  Knochenmark  abgelagert  waren.  In  dieser  raschen 
Eliminirung  der  Mikroorganismen  aus  dem  Blute  haben  Jedoch 
nicht  die  Ijeukocytheu  beigetragen ,  wie  dies  bei  den  pulver- 
förmigen  Körpern  der  Fall  war;  Dr.  W  v s  s ok  o witsc h  wenig- 
aiens  konnte  eine  solche  Vertilgung  der  niederen  Organismeu 
durch  die  farblo.sen  Blutkörperchen  nicht  bestätigen. 

Es  musB  somit  der  Milz  die  Rolle  eines  Filtrirapparates  nicht 
nur  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  zugewiesen  werden,  sondern 
es  ist  dies  auch,  als  auf  experimentellem  Wege  bewiesen  anzusehen. 
Wenn  auch  die  Milz  nicht  allein  die  Bolle  eines  solchen  Filtrir- 
apparates spielt,  sondern  auch  andere  Organe  gew<}hnlich  die  fremden 
Beimengungen  des  Blutes  zurückhalten,  so  steht  doch,  wie  auch 
die  soeben  citirten  Autoren  angehen,  in  den  meisten  FAllen  die  Milz 

1)  Virchow  8  Archiv  1869  Bd.  4Ö  S.4Ü3. 

2)  Zeitschr.  f.  Hygiene  1886  Bd.  1. 

8)  Dmtache  med.  WochenBchr.  1886  Nr.  85. 
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in  dieser  Beziehung  obenan.  Die  Melanftmie  beim  Menschen,  die 
HethfimoglobinAmie  überhaupt,  welche  sich  unter  der  Einwirkung 
verschiedener,  die  lothen  Blutkörperchen  vernichtender  Gifte  eni- 
wickelt^  liefern  ein  eclatantes  Beispiel  dieser  fast  ausschliesslichen 
RoUe  der  Milz  als  Piltrirappamt.  Die  Milz  zeichnet  sich  bei  diesen 
Erkrankungt'H  durch  iiucii  grossen  ünü'ang  und  diu  tiefschwarze 
Färbung  aus.  Ks  lassen  sich  übrigens  in  der  Literatur  auch  noch 
viele  andere  Beweise  iür  obige  Behauptung  auffinden. 

Schon  Davaiue')  hat  gezeigt,  dass  di«  Bacterien  des  Milz- 
brandes sieh  Imuptsächlich  in  der  Milz  anhtiufen.  Die  Typhus- 
bacillen  kann  man  am  leichtesten  und  in  der  grössten  Anzahl 
aas  der  Milz  gewinnen.  In  letzterer  kann  man  sie  schon  intca 
▼itam  constatiren ;  es  wurde  dies  schon  oftmals  gethan  und  sogar 
8U  diagnostischen  Zwecken  vorgeschlagen  (Pbilipowicz  %  Hein^ 
w&hrend  die  Untersuchung  des  Blutes  intra  vitam  meistens  sn 
negativen  Resultaten  führt  (N  e u  h au s s  Auch  in  xweifelhafton 
Fällen  von  allgemeiner  Tuberculose  achkgt  Dr.  Hein  ^)  vor,  zu 
diagnostischen  Zwecken  etwas  Blut  ans  der  Müs  zu  entnehmen, 
da  es  nur  ftusserst  selten  gelingt,  im  Blute  von  tuberculOsen 
Individuen  Kocb'sche  Bacillen  nachsuweisen.  In  FsHen  von 
Typhus  recurrens  kann  man  während  der  Apyrexie  die  Ober- 
meier'schen  Spirillen  ausschliesslich  nur  in  der  Milz  finden,  wie 
dies  Prof.  M  e  t  s  ch  n  i  kow '')  gtzuigl  hat.  J^ie  Plasmodien  der 
Febris  inluijuittons  häufen  sich  hanptsiichlieh  (wie  von  Couucill- 
uiauu  *)  bewiesen)  im  Blute  der  Milz  an;  und  zwar  findet  man 
besonders  die  sich  segmenlirenden  und  die  mit  Geissoln  yer- 
sehenen  Formen. 

Die  Anzahl  solcher  Beobachtungen  könnte ,  ich  wiederhole 
es,  noch  mehr  vergrössert  werden,  wenn  derartige  vergleichende 
Blutunteisnchungen  itfter  ausgeführt  würden. 

1)  Compt.  read.  Acad.  de  ac.  1866  p.  1877. 
8)  Wienw  med.  Bl.  1B86  Nr.  7. 

8)  Centralbl  f.  med.  WiBsensch.  1884  a  696. 
4)  BerL  klio.  Wochenflchr.  1886  &89. 

ö)  a.  a.  0. 

6)  Virchow  s  Archiv  Bd.  109  S.  176. 

7)  Fortschiitte  d.  Med.  1888  p.  15. 
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Wenn  es  nim  anoh  amser  jedem  Zweifel  steht,  dass  die 
IfUs  die  niederen  Organismen  ans  dem  Blute  abfiltrirt,  so  tritt 

jetzt  eine  andere  FVage  auf,  und  zwar  die  Frage,  welchen  Zweck 
und  welche  Bedeutung  diese  FiUiation  lur  den  Organismus  hat, 
und  ob  die  Milz  nicht  dasjenige  Organ  ist,  in  welchem  der  Kampf 
und  Untergang  der  in 's  Blut  eingedrungenen  Mikroorganismen 
stattfindet.  Diese  Annahnic  wurde  schon  von  Bi rch-H irsch- 
feld  und  dann  von  Mosler^j  geäussert  und  erst  in  der  aller- 
letzten Zeit  wurde  sie  sowohl  theoretisch  bestätigt,  als  auch  für 
gewisse  Erkrankungen  experimentell  nahezu  bewiesen. 

Ich  spreche  im  gegebenen  Falle  von  der  zuerst  von  Prof. 
Metschnikow  ausführlich  dargelegten Phagocythenlefare,  welche 
sich  laseh  verbreitet  und  lebhafte  Streitigkeiten  hervorgerufen  bat 

Nach  NAgeli's  Ansicht  schon  erschien  der  Kampf  der 
Mikiooiganismen  mit  den  Zellen  des  Organismus  als  deijenige 
Factor,  welcher  das  Wesen  der  entweder  mit  Genesung,  Krank- 
heit oder  mit  dem  Tode  des  Organismus  endenden  Infections. 
krankheiten  bedingt.  Die  relative  Lebenskraft  der  Zelle  und  die 
Infeotionskraft  des  Mikroorganismus  bedingen  den  Sieg  resp. 
Untergang  des  einen  oder  des  anderen.  Unterliegt  die  Zelle,  so 
geht  auch  der  Organismus  unter,  unterliegt  hingegen  der  Mikro- 
organismus im  Kampfe,  so  wird  der  Organismus  von  der  Krank- 
heit befreit. 

Denselben  Gedanken  hat  Prof.  Metschnikow  in  eiiit;r  be- 
stimmteren Form  ausgedrückt;  nach  seiner  Meinung  erscheinen 
nur  die  Ijcukocythen  des  Blutes  oder,  wie  er  sie  nennt,  die  Fhago- 
cythen  als  Hauptk&mpfer  mit  den  Mikroorganismen.  Diese 
Phagocythen  wurden  dann  in  Mikro-  und  Makrophagen  eii^ 
theilt,  von  denen  einmal  die  einen,  ein  anderesmal  die  anderen 
die  Rolle  wirklicher  Phagocythen  spielen.  So  z.  B.  werden  die 
Bacillen  des  Milzbrandes  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
ausschliesslich  nur  von  den  Makrophagen  bekämpft,  dieOonococoen 
von  den  Mikrophagen,  die  Erysipelascooeen  werden  verschlungeUi 
aber  nicht  vernichtet  von  den  Mikrophagen  oder  kernhaltigen 

1)  Ziemssen's  Handb.  f.  exper.  Fathol.  a.  Therapie.  Miliücraiücheiten 

Bd.  8. 
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LenkoeyCben,  kerohaltigeii  polynuckfiroii  Zellen  Ebrlicli'e,  und 
erst  die  Makrophagen,  im  gegebenen  Falle  die  epifhelioiden  Zellen 
dea  ^degewebes,  welche  apftter  auf  dem  Kampfplatase  eraeheinen, 
Beesen  die  mit  Ooocen  angefüllten  Mikrophagen  anf.  Die  Spirillen 
der  Febris  recurrens  werden  ausschliesslich  nur  durch  die  kern- 
haltigen polynucleären  Zellen  der  MUz  vernichtet,  und  die  Tuberkel- 
bacillen  ausser  den  Riesenzelleu  auch  noch  durch  die  epithelioiden 
Leukocythen  des  Blutes  (grosse  mononucleäre  Zellen  Ehrl  ich 's), 
aus  welchen  sich,  wie  Prof.  Metschnikow  behauptet,  die  Kieaen- 
zellen  bei  der  Tuberculose  entwickeln. 

Im  allgemeinen  also  sind  im  Kampfe  betheiUgt  entweder 
die  kernhaltigen  Leukocythen  mit  gebogenem  Kern  von  unregel- 
mAaaiger  Qeatalt  —  kernhaltige,  polynucleäre  Zellen  dee  Blutes, 
oder  die  grossen,  protoplasmastischen  Leukoc3rthen  —  epithelioide, 
oder  grosse,  mononucleäre  Zellen.  Die  wirklichen  Lymphoojthen 
des  Blutes  aind,  wie  alle  Autoren  übefeinsthnmend  behaupten,  im 
Kampfe  mit  den  niederen  Oiganismem  gar  nicht  betheiligi 

Daa  Gewebe  der  Müs  ist  .  nach  d^  l^us  des  lymphoiden 
Gewebes  gebaut.  Whr  finden  hier  in  ganz  bedeutender  Menge 
grosse,  epithelioide  Zellen  oder  Metschnikow'sehe  Makrophagen, 
in  etwas  geringerer  Menge  und  die  kernhaltigen,  poljmucleftren 
Zellen  oder  Metschnikow's  Ufikrophagen,  und  endlich  wirkliche 
Lymphü(  vthen  vertreten.  Mit  allen  diesen  Elementen  kommt  das 
inficirte  Blut  in  unmittelbare  Berührung,  ausserdem  werden  liier 
die  meisten  Mikroorganismen  zurückgehalten  und  somit  alle  Be- 
dingungen für  einen  unmittelbaren  und  sofortigen  Kampf  mit 
dem  in  das  Blut  emgedrungenen  Feinde  geiieiert.  Im  Sinne  der 
Phagocythenlehre  müsste  die  Milz  nicht  nur  die  Rolle  eines  ein- 
fachen Filtrirapparat^  für  das  Blut  spielen,  sondern  auch  als 
derjenige  Ort  im  Organismus  aufgefasst  werden,  wo  am  leichtesten 
und  am  schnellsten  der  Kampf  der  niederen  Organismen  mit 
den  Phago($ythen  vor  sich  gehen  kann.  Die  Bedeutung  der  Milz 
in  diesem  Sinne  festeusteUeo  war  die  Angabe,  welche  ich  auf 
Aniathen  des  Herrn  Dr.  Emmerich,  ersten  Assistenten  am 
bacteriologischen  Laboratorium  des  hygienischen  Inatitutes  zu 
München,  mir  gestellt  habe. 
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Dass  die  Müä  als  Schauplatz  eines  deutlich  ausgeprftgten 
Kampfes  zwischen  den  J^iuigocythun  und  den  im  Blute  circu- 
lirenden  Mikroorganismen  von  Bedeutung  ist,  ist  gegenwärtig 
keine  leere  Behauptung  rnelir;  es  liegen  viehnolir  /ahlreiehe  Be- 
obachtungen vor,  welehe  diesen  (itnlanken  l)eweiseii  oder  wenigstens 
dazu  berechtigen,  von  einer  solchen  Kolle  und  Bedeutuitg  der 
Milz  überhaupt  zu  sprechen. 

Vor  kurzem  erst  erschien  eine  Arbeit  von  Metschnikow') 
über  Rückfalll^hus ,  in  welcher  er  den  Beweis  erbringt,  daas 
die  Spirillen  ausschliesslich  nur  von  den  Zellen  der  Milz  gefressen 
werden.  Bei  der  Untersuchung  des  Blutes  von  Reconrenskranken 
bemerkte  er,  dass  die  Spirillen  im  Blute  nicht  von  den  Leuko- 
cythen  g^ressen  weiden,  und  da  ausserdem  die  Spirillen  mit 
Nachlass  der  Änfidle  sehr  rasch  und  plötzlich  aus  dem  Blute 
yeischwanden,  so  wurde  ihm  klar,  dass  der  wiikhche  Kampf 
mit  den  SSellen  des  Organismus  irgendwo  in  den  Organen  statt- 
finden muas.  Die  Untersuchung  der  Organe  ergab,  dass  die 
Spirillen  ausschliesslich  nur  in  der  Milz  von  den  farblosen  Blut- 
körperchen gefressen  werden,  und  zwar  spielten  in  diesem  Falle 
nur  die  mit  unregelmjlpsigem  (gelapptem)  oder  rnit  getheiltem 
Kern  versehenen  Leukocythen  (kernlialtige,  polynueleilre  Zellen?) 
die  liolle  von  Phagocythen,  —  niclit  aber  die  Lymphocj'then 
oder  die  grossen  Zellen  der  Milzpulpa. 

Sclion  früher  wies  Met.schuikow ')  darauf  hin,  dass  auch 
beim  Milzbrand  der  Kampf  zwischen  den  Phagocythen  und  den 
Zellen  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  nur  in  der  Milz 
beobachtet  werden  kann,  in  deren  grossen  Zellen  sich  die 
Bacillen  des  Milzbrandes  gewOhnUch  vorfinden.  J>ie  Zahl  dieser 
Phagocythen  ist  sehr  gering;  im  Blute  ist  der  Nachwels  derselben 
fest  nicht  gelungen,  bei  der  Inficirung  der  Thiere  durch  schwächere, 
weniger  virulente  Oulturen  oder  bei  immun  gemachten  (?)  Kaninchen 
war  jedoch  die  Menge  der  mit  Bacillen  angefüllten  Phagocythen 
bedeutend  gfOaser. 

1)  V  i  r  c  Ii  o  w  's  Archiv  1ÖÖ7  Ii.!,  lui» 

2)  Virchow  ö  Archiv  lb«4  Iki.  Ö.öü2. 
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Interasaanter  noch  ist  in  di«eer  Hinsioht  die  Beobachtong 
von  Dr.  Cail  Hesse ')  über  die  phagocythfire  Rolle  der  Leber  und 
der  Milz  im  Kampfe  mit  den  Bacillen  des  Milzbrandes  bei  Fröscheu. 
Das  geeignetste  Object  in  dieser  Hinsiebt  ist  nach  Meinung  des 
Autors  die  Milz ,  obgleich  man  auch  in  der  Leber  dieselben 
Bilder,  wenn  jiueh  nicht  in  so  deutlicher  Form  heohaehten  kann. 
Die  aus  diesen  Organen  bereiteten  mikrüsko[tl>L:lien  Präparate 
beweisen ,  dass  die  Zerstiiruiig  der  Bacillen  nur  in  den  Zellen 
der  Mile  und  der  Leber  (kernhaltiger,  pigmentirter  Zellen)  vor 
sich  geht,  während  sie  von  den  Leukocythen  selbst  nur  zu  den 
erwfthnten  Organen  geführt  werden,  i innerhalb  deren  sie  nach 
und  nach  die  Bacillen  an  die  betreffende  Zellen  abgeben«, 
obgleich  sie  anch  eelbel  theilweiee  an  der  ZerstOrang  theilnehmen. 
Es  sei  hier  noch  ein  in  dieser  Hinsicht  nicht  minder  intereesantee 
Beispiel  mitgetheilt  Dr.  Wyssokowitsch')  fand,  dass  die  in 
die  Blatbahn  yon  Kaninehen  injicirten  Oultnren  yon  Schimmelr 
püsen  nicht  gleichzeitig  in  den  Organen  nntergehen  und  wfthrend 
ans  der  Leber  und  ans  den  Nieren  noch  prachtige  und  kräftige 
Coltaren  von  Schimmelpilsen  gewonnen  weiden  kOnnen,  idas 
Wachsthmn  der  Fäden  in  den  aus  der  Milz  gewonnenen  Culturen 
viel  kümmerlicher  ist;  dieselben  breiten  sieli  bei  weitem  nicht  so 
stark  aus  und  nehmen  ausserdem  die  Färbung  viel  sehlechter 
an,  als  die  Pilzfftden  der  Leber«;  es  gebt  daraus  hervor,  dass 
die  Schimmelpilze  in  der  Milz  schon  irgendwelchen  Verilnderungen 
anheim'^re fallen  sind ,  durch  welche  ihre  Lebenstbätigkeit  abge- 
schwächt worden  ist,  während  dieses  iu  den  anderen  Organen 
noch  nicht  eingetreten  ist. 

Diese  allgemeinen  Bemerkungen  genügen,  glaube  ich,  um 
diejenigen  Thatsachen  zu  beleiu^hten,  welche  dieser  Arbeit  zu 
Grunde  li^en.  Ich  hatte  die  Frage  su  entscheiden,  inwiefern 
die  Th&tagkeit  der  Müs  als  Filtrirapparat  für  das  Blnt  von 
Wichtigkeit  für  den  dganismos  isti  d.  h.  ob  das  Blut  bei  einem 
Thier  mit  exstirpirter  Müz  ebenso  rasch  vmd  Tollstftndig  Yon 


1)  Zirchow  s  Archiv  Bd.  m  b.3t>6. 

2)  Zdtschr.  f.  Hygiene  189$  Bd.l  8.41. 


Digitized  by  Google 


458 


üeiber  dto  Badeoteiig  dar  Müs  «te. 


fremden  Beuneogungen  befreit  werden  könne,  wie  dae  Blut  emee 
nonnalen  Thieres;  iemer  wollte  ich  des  Verhalten  von  entmilaten 
Thieren  den  yenchiedenen  Infectioneetoffen  gegenflber,  d.  h.  die 
Frage  studieren,  ob  ein  Thier  ohne  Bfilz  den  Kampf  mit  ver- 
echiedenen  in's  Blut  eingedrungenen,  für  ein  gegebenes  Thier 
pathogenen  und  nichtpathogenen  niederen  Organismen  mit  Erfolg 
bestehen  kann.  Erst  nach  positiver  oder  negativer  Beantwortung 
dieser  beiden  l'ragcn  kuiinte  ich  weitere  Fragen  aufstellen,  und 
zwar :  in  welcher  Weise  die  Vernichtung  der  niedoreu  Org^mismeii 
in  der  Milz  stattfindet,  oder,  —  bei  negativer  Beantwortung  der 
ersten  beiden  P>ageu  -  weiter  forschen,  wo,  ni  welchen  audereu 
Organen  und  Geweben  dieser  Kampf  stattfindet. 

Ich  habe  meine  Versuche  grösstentheils  am  Kaninchen  an- 
gestellt. Um  Thiere  von  gleicher  Altersstufe  zu  erhalten,  nahm 
ich  gewöhnlich  ein  guises  Nest  junger  Kaninchen;  bei  einer 
Hälfte  derselben  wurde  die  Milz  entfernt,  während  die  andere 
Hälfte  unoperirt  gelassen  worde.  Die  parsUelen  Impfungen  wurden 
aasBchlieBsUch  nur  an  gleiohalterigen  und  nach  Möglichkeit  an 
Kaninchen  Yon  gleichem  Körpergewicht  ausgefOhrt,  und  zwar 
sehn  Tage  bis  swel  oder  drei  Monate  nach  der  Operation  der 
Milsexstirpation. 

Die  Entfernung  der  Müs  ist  bei  Kaninchen  eine  yerbAltois* 
massig  leichte  Operation,  welche  bei  Beobachtung  aller  anti* 
septischen  Oautelen  von  den  Thieren  sehr  gut  vertragen  wird. 
Ich  habe  diese  Operation  an  ca.  BO  Thieren  aus^eiührt  und  abge- 
sehen von  2  bis  3  Thieren,  welche  unter  dem  Euiüusse  des 
Chloroforms  starben,  kein  einziges  Kaninchen  verloren. 

Zu  Impfungen  bediente  ich  mich  in  der  Mehrzahl  der  Falle 
der  Bouiiloneulturen.  Die  Reinheit  derselben  wurde  jedesmal  mit 
Hilfe  des  Mikroskops,  wie  auch  durch  GelatiueplattencuHuren 
controlirt.  Letzteres  wurde  seltener  gemacht,  da  viele  Culturen 
em  so  charakteristisches  Wachsthum  in  Bouillon  liefern  (Müs* 
brand,  Schweinerothlauf,  Erysipelas),  da&s  Verunreinigungen 
einfach  mit  blossem  Auge  festgestellt  werden.  Ausserdem  wurden 
SU  jedem  Versuch  nur  Culturen  von  gleichem  Wacbsthum,  d.  b. 
solche,  welche  nur  swei  oder  nur  drei  Togo  wuchsen  (gewöhnlich 
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bei  S7  bift  88^0.)  genommen.  Vor  der  Impfung  wofden  einige 
solohe  Coltaren  in  einen  vorher  ausgeglühten  Porzellantiegel 

zusammengegossen,  mit  einem  sterilisirten  Glaastäbchen  sorgfältig 
gemischt  und  in  eine  sterilisirte  spritze  eingesogen,  mittels 
welcher  einige  Theilatriche  voU  oder  einige  Cubikceutimeter  miter 
die  Haut  oder  in  eine  Vene  der  Versuchsthiere  injicirt  wurden. 
Die  Virulenz  d  r  für  Kaninchen  nicht  patho^» m  ii  oder  nur 
wenig  patiiogenen  Culturen  wurde  durch  Controlimpimigen  an 
solchen  Thieren  (Mäusen,  Meerschweinchen,  Tauben)  bestimmt, 
welche  für  die  betreffenden  Mikroorganismen  empfänglicher  sind. 
Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  gehe  ich  nun  rar  Be- 
schreibung der  Versuche  selbst  über. 

Der  eiste  Theil  dieser  Veisaohe  sollte  cur  Anfklänmg  der 
Frage  beitrogen,  ob  die  Milz  wirklich  einen  Flltriiappaiai  dar- 
stelle» ohne  welchen  die  Befreimig  des  filutes  von,  in  dasselbe 
bereits  eingedrangenen  oder  saccesaiye  .eindringenden  niederen 
Organismen,  nndenkboir  ist  oder  werngstens  versOgeri  wird.  Zn 
dies^  Zweck  wurden  in  einem  Theil  der  ParallelverBache  grosse 
Mengen  von  Culturen  aof  einmal  in's  Blut  der  Thiere  gebraeht, 
wfihrend  die  Culturen  in  einer  anderen  Reihe  yon  Versochen 
unter  die  Haut  injicirt  und  dann  in  gewissen  Zeiträumen  den 
geimpften  Thieren  Blutproben  entnonuiieu  wurden,  welche 
unter  dem  Mikroskop  untersucht  und  auf  Gelatine  und  Bouillon 
geimpft  wurden.  Für  jede  Impfung  verwendete  ich  mindestens 
Vä  ccm  des  unter  Anwendung  aller  Vorsichtsmaassregoln  aus  einer 
bloss  priiparirten  Vene  des  Thiere.s  entnommenen  Blutes.  Der  Zweck 
dieser  Versuche  bestand  natürlich  in  der  Bestimmung  der  Zeit, 
in  welcher  die  in's  Blut  injioirten  Mikroorganismen  aus  dem- 
selben verschwinden,  odw  —  wo  dieselben  subcutan  injicirt 
wurden  —  in  der  Bestimmung  der  Zeit,  in  welcher  die  injicirten 
niederen  Organismen  im  Blute  der  Versuchsthiere  zum  Vorschein 
kommen.  In  Anbetracht  dessen,  was  wir  firflher  von  der  lifilz 
gesagt  hatten»  konnten  wir  erwsrten,  dass  ein  entmilstes  Thier 
langsamer  und  nicht  so  YoUstftndig  Ton  den  in  awm  Bhitbabn 
kreisenden  Ifikroorganismen  befreit  wird,  wie  ein  normales,  oder 
dass  bei  langsamem  Eindringen  der  Ifikrooigauismen  in*s  Blut^ 
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dieselben  bei  entmilzteii  Tiiieren  früher  im  Blute  eiseheinen 
werden,  als  bei  dem  Conicolthier. 

Versuch  1. 

Zwei  Kaninch(^n  (von  welchen  eines  entmilzt  war)  wurden  je  3  ccm  einer 
BouilloncQltur  vuo  BacilluH  prodigiusuä  iii  die  Ohrveae  injicirt  Nach  Verlauf 
von  1,  2  und  8  Btnnden  nach  der  IqjeetUm  wttid«ii  von  beldon  Thiemn  Blnt- 
probeik  entnommen  und  jedesmal  aaf  Gelatine  and  Bonillon,  and  iwar 

VtCCm  Blut  von  jeder  Probe  verimpft. 

Von  keiner  der  entnonitueneu  Proben  ist  es  gelangen,  Cultoren  der  ein' 
geimpften  Bacterien  eu  bekommen. 

Versuch  2. 

Dieoelben  Culturen  wurden  in  denselben  Mengen  einem  anderen  Paar 
Kanineben  in  die  Ohrveiieu  injicirt  Die  Blutproben  wurden  in  diesem  Ver- 
floohe  etwas  frtUier  alt  in  Venmcb  1,  und  awar  Vt,  1  and  IV*  Stunden  nadi 
der  Injection  entnommen.  Die  Impfungen  wurden  nur  aof  fioalUon  so  je 
drei  Proben  für  jede  Periode  gemacht. 

in  der  nach  einer  halb^^n  '^tnrifie  entn  jmmenen  Probe  erhielt  ich  eine 
Cultur  von  Bacillus  prodigiosu^  nur  lu  ointjui  Reageuzichlscben  und  zwar  von 
dem  niebtoperirten  Thier;  aUe  abticMi  Fkoben  blieben  rein. 

IMe  Vit  Standen  naoh  der  InjeeÜon  getOdteten  Tliieie  lioCaien  lahl- 
reiche  Colonien  von  Bacillus  prodigioeus  aus  allen  parenchymatösen  Organen 
(I.eber,  Mitr-,  Lungen,  Nieren),  die  Zählung:  ist  unmfVglich.  Das  Blut  ans  dem 
rechten  Ventrikel  eigab  keine  Culturen  von  Badllos  prodigioeus.  Es  erhellt 
danua,  daaa  dar  BadUaa  prodigioaoa  innarbalb  der  enlen  halben  Stand»  nadi 
der  Injectien  aoa  dem  nute  iowohl  der  operirten,  als  aadi  der  niehtopeilrten 
Thiere  verschwindet  (abfllferiit  wird)  und  In  allen  poveneiiTmatOaen  Ofganen 
abgelagert  wird. 
•  Ver8ach  A, 

Zwei  i^aniuchen  wurde  in  die  Ohrvenen  je  ö  ccm  einer  drei  Tage  alten 
Booilloncaltor  roo.  Schwelnerothlaafbaeiilen  injiehl  Nadi  Vt,  1,  S  and 
4  Standen  worden  aoa  vendiietoea  Venen  Uatpioben  entnommen  and  auf 
Bouillon  verimpft  und  zwar  auf  einmal  drei  bis  vier  Proben  und  m  je  Vi  ccm 
Blut  von  jeder  Probe.  FQnf  Standen  nach  der  Tnjection  wurden  die  Thiere 
mittels  Chloroform  getödtet  und  Blut,  Leber,  Lungen,  Nieren  und  Milz  auf 
Bouillon  and  anf  Gelatine  rerimpft.  Es  konnten  dabei  im  Blute  BOwohJ  da 
operiiten  als  der  niebtoperirten  Thiere  achon  nach  einer  halben  Stande  die 
injicirten  Badllen  nicht  oonatatirt  werden.  Von  den  Organen  hingegen  lieferten 
die  Nieren,  und  zwar  nur  auf  Bouillon,  unter  vier  Proben  in  drei  Proben 
Culturen  von  Scbwemerothlauf,  von  diesen  Rtammtf^n  kwp)  Proben  von  einem 
Thier  ohne  Milz,  und  eine  Probe  von  dem  uuruialen  Ihier.    Die  flbrigen 

Olgane,  wie  auch  das  Blut  aus  dem  reehten  Ventrikd  Uelerten  keine  Oattoreot 
weder  anf  BooiUon  nodi  aof  €Matnie*)> 

1}  Die  SU  den  Voeachen  mit  Badllen  von  Bchwdnerothlanf  benfltrten  Thiere 
waren  schon  früher  mit  denselben  Bacillen  geimpft  S.  Versuoh  Sö  bis  S8. 
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Versuch  t. 

Zwei  Kaninchen  wurde  je  «Vtccni  einer  Bouilloncultur  von  ächweine- 
roUüaaf  In  die  Ohren  injieirt.  Nach  >/t,  1  nnd  Vit  Standen  worden  Btot^ 
proben  entnommen,  nach  zwei  Standen  die  Thtere  getOdtei  and  von  den 

Organen,  wie  in  vorherigen  Vereuchen,  Cnltnren  vorbereitet.  Audi  in  diesem 
Versuche  konnten  nach  ^/s  Stunde  keine  Bacillen  im  Blute  nachgewiesen 
werden.  Die  Oigane  hingegen  ergaben  folgende  Resultate  bei  Impfungen 
auf  Bonflkm: 


Entmilftee  Enninehen: 

Normales  Kanlnehen; 

Btnft     3  Proben 

.  .  0 

Blot     3  Proben  . 

.  .  0 

Lunge   3  „ 

.   .  l 

Lnnge  8  m 

.  .  S 

Leber    3     „       .  . 

.  2 

Leber    8  „ 

.  .  1 

Nieren  2  „ 

.  1 

Nieren  2  „ 

.  .  9 

Wh  2 

.  .  2 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Extirpation  lor 
Milz  auch  in  diesem  Vorsuche  ohne  irgendwelcheu 
bemerkenswerthenEinfluss  auf  die  Zeit  war,  in  welcher 
das  Blut  von  den  injicirten  Mikroorganismen  befreit 
wurde,  da  auch  hier  die  Bacillen  sich  in  Vs  Stunde 
in  gleicherweise  bei  beiden  Thieren  in  den  Organen 
abgelagert  hatten. 

Tennch 

Zwei  Kaninchen  wurde  je  V4  ccm  von  dem  Bhite  eines  Kanincbena 
injieirt,  welches  48  Stunden  nach  dpr  Impfimc  mit  Milzbrand  verendet  war. 
Acht  und  zwölf  Stunden  unrh  der  Inhcirung  wurden  von  dem  Blute  beider 
Thiere  Gelatineplatten  bergeäteüt. 

Bride  Ptoben  lieferten  nidlf  banden  nach  der  Lillcinuig  einige  (3  bis  4) 
deofUche  Milzbnmdoolonien. 

In  den  nach  acht  Stunden  entnommenen  Proben  ist  es  lücht  gelongen« 
die  Gegenwart  von  Bacillus  anthraciß  zu  constatiren. 

Beide  Thiere  gingen  fast  gleichzeitig,  20  bis  21  Stunden  nach  der  In* 
Jeetton,  so  Grande. 

Temck  6. 

Zwei  Kaninchen  warde  je  V4  com  einer  swei  Tage  alten  BoaiUoncailnr 

von  Milxbrand  unter  die  Haut  gebracht.  Dann  wurde  neun  Stunden  nadh 
der  Infection  daa  Blut  alle  drei  Stunden  mikroskopisch  auf  Bacillen  unter- 
sucht. In  den  von  dem  entmilzten  Thier  stammenden  Prfiparaten  wurden 
nach  15  Stunden  Milzbrandbacilleu  vorgefunden.  Vier  Stunden  später,  also 
98  Standen  nach  der  Infection  starb  das  Thier. 

Bei  dem  anderen  nichtentmlliten  Thier  müden  die  Bacillen  erst 
24  Stunden  nach  der  Infection,  und  auch  nur  mit  Mflhe  constatirt.  Das  Thier 
verPTi  ?pte  'JH  bis  99  Stunden  nach  der  Infection,  d.  h.  vier  bis  fünf  Standen, 
nachdem  sich  die  MilzbrandbacUlen  in  seinem  Blute  gezeigt  hatten. 

80» 
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Versuch  7 

gleicht  dem  Versuche  b  mit  dem  UDterschiede,  dasa  iiier  die  BadUen  im 
Blnte  des  ezitmUBten  Tfaleree  88  bis  29  Standen  oMb  der  Inleetion  maftnten 
und  das  Thier  fOnf  bis  sechs  Standen  spAier,  also  84  Standen  nadi  der 

Infection  verstarb.  Bei  dem  nichtentmikten  ThieT«  konnten  die  Bacillen 
nar  vier  Standen  rnr  dem  38  Standm  nach  dur  Infectkm  erfolgten  ITode  im 
Bhite  entdeckt  werden. 

Resumiren  wir  die  Resultate  der  letzten  drei  Vennche,  so 
seiheB  wir  Folgendes.  Die  Milzbrandbaoillen  erscheinen  im  Blute 
sowohl  normaler  als  entmilzter  Thiere  erst  kurz  vor  dem  Tode; 
durchachoittlich  lassen  sie  sich  mikroskopisch  in  gefärbten  Blat- 
piftpanten  vier  bis  fünf  Stunden  Tor  dem  Tode,  mittels  feinerer 
Me&oden  (Caltnien)  schon  acht  bis  neon  Stunden  vor  dem  Tode, 
in  leftstevem  Falle  allerdings  nur  in  minimalen  Mengen,  con- 
staüien.  Es  konnte  folglieh  die  Behouptmig,  dass  die  AGk  als 
Filtrirapparat  für  das  Blut  diene,  weder  durch  Injection  niederer 
Organismen  in's  Blut  der  Tbiere,  noch  durch  subcutane  Ein^ 
impfong  derselben  bestätigt  werden.  Die  in  die  Blutbahn  injicirten 
Mikroben  verschwinden  zu  gleicher  Zeit  ans  dem  Blute  sowohl 
entmilzter  als  nurmaler  Thitrc  und  «jiüchijincu  iiu  lilutt)  kurz  vor 
dem  Tode,  also  zu  einer  Zeit,  iu  dtii  der  Organismus  nicht  mehr 
die  Kraft  besitzt,  der  starken  Vermehrung  der  MikniOiL^'unismen 
Widerstand  zu  leisten.  Es  ist  daher  die  Beireiuiig  des  Blutes 
von  den  Mikroorganismen,  wnlehe  sicli  in  demselben  eingenistet 
haben,  nicht  das  Resultat  einer  besonderen  specifischen  Thätigkeit 
der  Milz,  sondern  sie  wird  wahrscheinUch  durch  die  physischen 
Structureigenthümücbkeiten  aller  derjenigen  Organe  bedingt, 
welche  ein  fein  verzweigtes  Netz  von  Capillargefössen  besitzen. 
Ich  sage:  »wahrscheinliche,  weil  wir  noch  nicht  wissen,  kraft 
welcher  phynecher  Gesetse  die  in  die  Blutbahn  gebrachten  Mikro- 
organismen in  den  Gapillaren  der  verschiedenen  paiencfaymatAsen 
Organe  so  schneül  abfiltiirt  werden,  wahrend  die  grosseren  rothen 
und  farblosen  Blutkörperchen  dieselben  CSapillaren  so  lacht  pasairen. 

Schliessen  wir  die  fioQe  der  Mils  als  Hauptfiltriiapparat  für 
das  Blut  aus,  so  muss  unwillktirlich  auch  unsere  zweite  Be- 
hauptung  he/üglich  der  Bedeutung  dieses  Organs  als  wichtigsten 
Kampfplatz^  des  Orgamsmus  mit  den  iu  d&a  Blut  eiudringeiideii 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  v.  Kurlow, 


463 


oder  schon  eingedrungenen  Mikroorganismen  in  Zweifel  gezogen 

werden.  Um  jedoch  die  I  rage  auch  nach  dieser  iiichtuiig  hin 
aufzuklären,  habe  ich  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Versuche 
angestellt,  und  zwar  parallele  Impfungen  normaler  und  entmilzter 
Thiere  luit  verschiedenen  Mikroorganismen ,  wobei  ich  von  der 
Voraussetzung  ausging,  dass  ein  entmilztes  Thier,  d.h.  ein  solches, 
welclies  nicht  ni('!ir  über  ein  Organ  verfügt,  in  welchem  der 
stärkste  Kampi  der  Pliagocythen  mit  den  niederen  Organismen 
stattfindet,  früher  oder  von  kleineren  Dosen  des  Giftes  zu  Grunde 
gehen  wird ,  als  ein  normales ,  in  allen  anderen  Hinsichten  mit 
jenem  vollattodig  gleiches  Thier. 

Temeli  8. 

Eine  elfte  Mitobnuidculttir  wurde  bebufi  Yerstarkniig  der  Viralens 
mIImb  dovdi  Bwel  wdaw  IDkae  und  tv«!  yaninchan,  mm  wichen  dM  letrt» 

48  Stunden  nAcb  der  Infection  zu  Grunde  gegangen  war,  hindnrchgeführt. 
Die  Culturen  von  dem  Blute  dieses  Thiores  dienten  tn  weiteren  Vorsuchen 
Aber  Milsbrand.  Mit  dem  Blute  dee  soeben  verendeten  Thieres  wurde  das 
«nie,  TOB  Einer  Mutter  etantmende  Kaniachenpaar  (beide  Thiere  baAten 
fl^leidbee  EArpeigevioht)  leimpft 

Ohne  Hill  ....  2886g,  wreiidst  naob  90V«  Stoadea 
Oontiolttiier   .  .  .  22a0g,      „        ^    ^f*  » 

Daa  entmilste  Kaninche  n  Htarb  Vi  Stunde  früher.  Die  DifCerent  in  der 
T  ^hpn<>'^nnpr  dipser  beiden  Thiere  iat  ^e  eo  nnbedenteade^  daaa  ile  natfliiich 
nicht  in  Betracht  kommt. 

VerfiiK  Ii  'f. 

Eine  von  den  ersten  Kaninchen  gewonnene,  zwei  Tage  alte  Milabrand* 
cnlftor  atif  Bouillon  wurde  in  der  Menge  von  Vicem  sw^ri  von  Einer  Matter 
•Ummenden  JKaninehw  von  demielben  Alter  wie  im  YeKsnch  8  unter  die 
BmkA  gebracht. 

Entmilztes  Thier  .   .   2237  g,  veiMidel  aaoh  22  Ptun  Vn, 
Controlthier  .    .    .    .    2235  g,       „  his  .ui  Stunden. 

Daa  entmilste  Kaninchen  starb  6  bia  8  Stunden  frOher  ala  dae 
Controlthier. 

Temdi  10. 

Zwei  von  deredben  Mntter  etammende  nad  ndt  den  in  den  bdden 
leMen  Venndhen  (ß  nnd  9)  benntaten  Ttiieran  ^eiehalterige  Kanlnehen 
worden  mit  je  V4oeni  einer  iwel  Tege  alten  Bonillooenltar  vom  Milabmnd- 

Kf^ältMi  geimpft. 

Entmilztes  Thier  .   .   2510  g,  verendet  n&ch  32  Stunden 
Controlthier  ....    2480  g       .,         „     22  „ 

Dae  entmilzte  Kaninchen  lebte  10  Standen  länger. 
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T«ineh  11* 

EaMnMldieii  K«iiiikcb«i  von  Etnw  Matter  und  deMellMn  Alten  wie  die 
Thiere  io  obigmn  Venudi  «mde  je  *U  ecm  deraelbeii  Caltar  unter  die  Hant 
gebracht 

Entmilstea  Thier  .    .   .    2485  g,  Tod  nach  36  bis  m  Standen, 
Ckintrolthier    ....   2840g     „     ,.    24  SUraden. 
IHmi  entmilite  Kaninchen  lebte  12  bie  14  Standen  Unser, 

Verwurh  12. 

Zwei  Kauinchen  bekamen  je  Iccm  einer  durch  MichtübertTaguoK  abge- 
schwächten Bouilloncfdtnr  von  Hilsbrand«  mittels  welcher  eine  Controlmatts 
in  76  Standen  naefa  der  Infeetkm  getfldtet  wurde,  anter  die  Hant  gespritat. 
Beide  Kaninchen  blieben  am  Leben.  Nach  14  Tagen  wurde  ihnen  Je  com 
einer  zwei  Tage  alten  Bouillünctiltnr  (durch  welche  ein  Controlmeenchweinchea 
in  36  Stunden  getödtet  wurde;  einjfeimpft. 

Entmilztes  Thier  .    .    .   :jOüOg,  Tod  nach  üf)  Stunden, 
Nonnales      „    .  .  .  aODOg    „     „    54 bis W Stunden. 
Dna  entmilite  Thier  lebte  10  Stunden  Unger. 

Im  allgemeinen  ergaben  die  Impfvenoche  mit  Bfilzbrand« 
bacÜlea  ftnssent  ineonstante  Resultate.  In  einem  Versuche  lebten 
die  Kaninchen  nngeffthr  gleich  lange,  in  einem  anderen  ging  das 
entmilzte  Thier  8  Stunden  früher,  in  den  übrigen  drei  Versuchen 

10  bis  12  Stunden  ^später  zu  Grunde,  als  das  Controlthier.  Ju 
der  Mehrzahl  der  Fälle  waien  also  die  Resultate  ganz  entgegen- 
gesetzte, indem  die  mit  Milzbrand  geimpften,  entinilzten  Thiere 
sogar  länger  als  die  normalen  lebten.  Solche  schwankende  Re- 
sultate konnten  jedoch  möglichor^'-eise  auch  davon  abhängen, 
dass  die  übrigen  Organe  während  der  zwei  bis  drei  Monate  seit 
der  Exstirpation  der  Milz  (alle  obigen  Versuche  wurden  zwei  bis 
drei  Monate  nach  der  Operation  angestellt),  sich  soweit  anzupassen 
yermochten,  dass  sie  mit  Erfolg  die  Rolle  der  Milz  übernehmen 
konnten.  Um  auch  diesen  Einwand  an  beseitigen,  habe  ich  swei 
EUmincben  am  zehnten  Tage  nach  der  MQzezsUrpation  geimpft. 

Terroch  18. 

Zwei  Uelnen,  von  Einer  Mutter  etammenden  Kaaindien,  wurde  Je  V40om 
einer  iwei  Tage  alten  Boidlloncultar  von  Mttabcand  unter  dto  Hant  gebndit; 
Einem  von  dieeen  Thieren  wurde  zehn  Tage  vor  der  Impfung  die  Müs  exstirpirt. 
daa  Thier  i^t  vor  d»Mn  Versuch  munter,  frisst  mit  Appetit 

KniiTulzifcH  Thier      ...  Tod  nach  22  Stunden 

Controlthier   1300  g     „      „  24 

Daa  entmilste  Thier  etart»  swei  Stunden  froher. 
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Der  Untonchied  ist  ein  so  unbedeutender,  daae  er  wohl 
kaum  die  gewöhnlichen  SchwanknngsgretiBen  bei  Versuchen  Aber- 
trifft.  Vergleichen  wir  die  Lebensdauer  der  Controlthiere,  welche 

unter  möglichst  gleichen  liedinguiigen  geinifift  wurden  (Kaninchen 
von  gleichem  Lebensalter  und  von  derselhen  Mutter,  von  gleichem 
Gewicht  (Versuche  9,  1«)  und  11),  Einimpfung  unter  die  Haut  an 
ungefähr  derselben  stelle  zu  je  '/^  ecm ,  einer  zwei  Tage  alten 
Bouillon cul tu r  von  Milzbrandbacillen) ,  so  sehen  wir,  dass  ihre 
Lebensdauer  nach  der  Infection  zwischen  20  bis  30  Stunden 
schwankt,  wodurch  wir  naUirhch  berechtigt  sind»  die  in  dem  letzten 
Venndie  erhaltene  Differenz  von  zwei  Stunden  zu  ignoriren. 

Ebenso  inconstante  Besultate  erhielten  wir  bei  der  Einimpftmg 
von  Hflhneroholera. 

y«mieh  14. 

Etne  alte  Caltur  von  HQhnereholem  wurde  durch  eine  Taiil>e  hindlirch» 
geführt.  Aus  dem  Blute  der  lotrtercn  wurde  eine  Bouilloncultur  heroitet,  von 
«'ek-her  am  dritten  Tu)j;e  ihres  Wachstbunw  je  Viccm  xwei  Kaniachen  unter 
die  Haut  gebracht  wurde. 

Entmilzte«  Thier  ....   1670  g,  Tod  nach  48  Standen 

Gontioltiiier  IWOg    „     „    60  „ 

Dm  entmilste  Thier  starb  swölf  Standen  iMher. 

Versuch  l.>. 

Von  derselben  Cultur  wurden  zwei  Jvauinchen  mit  Vi  com  unter  die 
Bmit  geimpft. 

Entmlbtee  Thier  ....  2000g,  Tod  nach  68  Standen 

Controlthier   vmg     „      „48  » 

Das  eutmilxte  Thier  lebte  vier  Stunden  länger. 

Temch  !€• 

Dank  der  LiebenawOrdigkelt  des  Herrn  Dr.  A.  F.  Korknnow  hatte  ich 

einige  Zeit  darauf  Gelegenheit,  nocli  einen  VerBUoh  anzustellen,  in  welchem 
Kaninchen  mit  Culturen  von  Hübnerehulera  gefüttert  wurden.  Die  Kaninchen 
bekamen  nach  einer  Hungerperiode  mit  Bouillonculturen  angefeuchtetes  Brod. 
EatmUile«  Thier*)   .  .  .  1660  g,  Tod  nach  46  Stqnden 

Controltbier   1800g    „     „    68  „ 

Das  entmilste  Thier  starb  29  Standen  frOber. 

Die  achwankenden  Reenltate»  welche  ich  in  dieser  Veiancha- 
Serie  erhielt,  ergaben  im  allgemeinen,  daas  die  entmilzten  Tbieie 
rascher  zo  Grunde  gehen,  als  die  normalen,  obgleich  auch  der 
Umstand  berücksichtigt  werden  muss,  dasa  die  Schwan* 
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kangon  der  Lebensdauer  mit  den  Gewichtsschwftii* 
kuDgen  der  Thiere  zusammenfallen.  Schwerere,  und 
wEhvACheinlicb  aaoh  stärkere  Thier e  sind  imStaDde, 
der  Krankheit  lilngef  Widerstand  sa  leisten,  yh»  diee 
«US.  mehmen  vemoegehend  erwfihnten  und  beeonden  ans  dam 
letaten  Veraaohe  hervoigeht,  in  welcbem  das  Kaninchen  eohon 
früher  dadnreh  abgeecbwicbt  woide,  daas  ihm  BadUas  NeepoU- 
tanuB  eingeimpft  irpiden  Ist;  denn  wshrend  der  Daoer  dieses 
VeRnofaes  Todor  das  Kaninoben  bis  800  g  seines  ursprünghchen 
Gewiebta. 

Ver»och  17. 

Zwei  lüMUBcUen  wurde  je  1  ocni  eiaer  ik}uiüouoaitar  Yon  Staphyiucoccus 
p^ügeu.  «umui  in  «He  Ohmne  injidrt. 

Entmilstes  Tbier  ....  9ÜOOb  Tbd  naeb  55  fitimdan 
Oantrolthier  9QO0g    „      „    fiS  n 

Dixä  entmilzte  Thier  lebte  drei  Stunden  länger,  d.  h.  wir 
sind  auch  mit  Hilfe  dieses  Versuches  nicht  ini  Stande,  den 
Einfiutid  der  NTilz  als  Hauptfactors  im  Kampfe  mit  den  bereits  in 
das  Blut  eingedrungenen  Mikroorganismen  zu  beweisen.  Es  ist 
aber  auch  möglich,  dass  die  Rolle  der  Milz  in  allen  diesen  Ver- 
suchen einfach  nur  deshalb  nicht  zur  Geltung  kam,  weil  die  einge- 
impften pathogenen  Organiamen  fOr  nnaere  Thiere  so  stark  waren, 
da^s  iu)  gegebenen  Falle  von  einem  Kampfe  der  Leukocythen  mit 
den  Mikroben  gar  keine  Bede  sein  konnte.  Ich  habe  bereite  oben 
erwähnt,  daas  Prof.  Metschnikow^  bei  den  von  ihm  mit 
MikbrnndhaeiUen  gehnpfton  Kaninehen  nur  äusseist  selten  mit 
den  eingeimpften  Bacillen  angefüllte  LeukocTthen  beobachten 
konnte,  wfihrend  die  Zahl  aolcher  Phago(^ythen  bei  emem 
immun  gemaditen  Kaninchen  bedantend  war.  Nodh  deatlicher 
wurde  diea  ym  Dr.  Cail  Hees*)  bewiaaan,  welcher  den  Nachweia 
daf&r  erbracht  hat,  dasa  die  Milzbrandbacilleii  in  energischer 
Weise  nur  bei  solchen  Thieren  von  den  Leukocythen  ergriffen 


1)  Diesem  Kauiuchea  wurde  sechs  Wochen  früher  Terauchsweise  der 
BmUIus  Ne«|H>UtMiQS  von  Emmerich  eingeimpft  8.  Yemch  98, 
S)  a.«.0.  8.611-51^ 
8)  a.  a.  O. 
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und  geSnmm  würden,  wdehe  wie  Hunde,  weisse  Rntten  und 
einige  Arten  von  VOgeln,  wenig  empOnglioh  oder  gans  unemp&ng- 
lieh  sind  für  diese  Kiankheit,  und  dass  dieees  Ergreifen  bei 
empfänglichen  üiieren  fsst  gar  nicht  beobachtet  wird,  d.  h.  dass 
im  Sinne  der  Pbagocythenlehie  bei  solchen  wenig  empfänglichen 
Thieren  eigentlich  gar  kein  Kampf  des  Organismus  stattfindet. 
Es  ist  nun  möglich,  ich  wiederhole  es,  dass  die  Abwesenheit 
dieses  Kampfes  infolge  der  Virulenz  des  eingeiiuj  iten  Giftes  und 
der  grossen  Empfänglichkeit  der  zu  den  Vei-  ichen  benutzten 
Thiere  die  Ursache  der  von  uns  erhall  t  uen  iit  L^ativen  Resultate 
war.  (Jm  die  i^>age  auch  nach  dieser  Üicluung  hin  aufzuklären, 
habe  ich  eine  weitere  Reihe  von  V^ersuchen  angestellt,  in  welchen 
die  Kaninchen  mit  für  sie  weniger  oder  selbst  gar  nicht  pathogenen 
Mikroorganismen,  und  zwar  mit  Streptococcus  Erysipelatis,  Bacillus 
diphtheriae  (Emmerich),  mit  dem  Emmerich'schen  BaeUlus 
Neapc^tanus  und  mit  Sdiweinerothlauifbadllen  geimpft  wurden. 

Tersuch  ts. 

Zwei  Kaninchen  wurden  je  liiccm  einer  BouiUoiiciütar  von  Erysipelaa^ 
000008  unter  die  Haut  iojicirt. 

GntnUBteo  Thier   1600g,  Tod  muh  6  Ttiguk 

Ckmtralthier   1880g    „      »    7  „ 

Dia  ODteilito  TU«r  steib  M  StundMi  ftrSlior. 

Versoch  10. 

Von  derselben  Cultur  wurden  einem  anderen  Kaninchenpaar  ebenfalls 

EatmUites  Tbiw  .  .  900Og,  Tod  aooh  7  Tiigea  15  Stoodeii 
ContNltliior  ....   ISBOg    „     »   9  » 
Dm  entmilKle  TUer  starb  9  Stnndon  frflher. 

Tersuch  20. 

Eine  durch  Dr.  Emmerich  von  einem  an  Diphtiieritis  verstorbenen 
Kinde  gtmnuieDe  Coltor  vom  BaciUiu  diphthoiae  wurde  dner  weieeen  Mms 
eingeimpfti  der  Tod  knt  in  23  Stunden  ein.  Aue  dem  Blute  dieser  Unun 
wurden  Cnlturen  bereitet,  und  dann  swd  Keninchea  mit  je  1  oem  einer  einen  Tig 

alten  Bonilloncultur  geimpft. 

Entmiktes  Thier  .    .    2100g  ) 

Controlthier     .    .    .    2000  «  f  ^  ™*™ 

Bei  beiden  Thieren  entaiand  au  dur  Impiätelle  eine  schmcrziialte  inüU 

tiation,  welche  neeb  ttnf  bis  eeohs  Tagen  wnchwand. 
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TwMdi  f  1« 

Von  der  nlmlichen  Oaltor  von  Bnoilhw  <Kphib«riM  woide  iwei  Kaninclien 
je  3  ccm  unter  die  Bant  injicirt  Eine  Contiolmaus  ging  SS  Standen  nach 
der  Injection  von  *U  ccm  zn  Grande. 

Eotniilzt'  H  Thier  HOOg,  Tod  nach  8  Tagen 

CoiitrMlthipr  r2<H(t?      „       „11  „ 

Das  enuuilxte  Tiüer  Ktarb  12  Stunden  früher. 

Tertndi  89» 

Von  der  nimlidhAn  Gnltnr  worden  nm  aechaten  Tage  üuea  Waebathnma  In 
BoBÜlon  zwei  Kaninchen  je  Secm  anter  die  Haut  eehmoht 

Entmilztes  Thier  5>t>öOg,  Tod  in  16«/»  Tage« 

Controlthier  2700  g,        „  16  „ 

Dtm  entttilsto  Thier  lebte  12  Standen  länger. 

Tenmch  28. 

BoniüonrTiltur  von  Emmerich  s  Bacillus  Neapolitanus.  Zur  Controle 
wurde  ein  Meerscliweinchen  geimpft,  welches  22  Stunden  nach  der  infection, 
unter  Erscheinungen  allgemeiner  Peritonitis,  acuter  Enteritis  und  Oedem  des 
Ünterfaaat-Zellgewebea  an  der  Impbtdle»  au  Grande  ging.  Im  Blute  nnd  in 
den  Organen  wurden  die  eingeimpften  Bacillen  in  );roR.Her  Menge  fOfgefonden. 
Da  Kaninchen  wenig  empfänglich  ßin<1  für  BadUna  NeapoKtanna,  00  wurden 
die  Oulturcn  in  sehr  grossen  Mengen  injicirt. 

Zwei  Kaninchen  wurden  je  5  ccm  einer  zwei  Tage  alten  Bouilloncultur 
anter  die  Bant  gespritaL 

Entmilstea  Thier  .      .  .  UOOg,  blieb  nm  Üben. 

Oootnlthier  eterb  In  88  Tagen. 

Tenucb  21. 

Ytm  der  idUnliclten  BoaiUoncaltur  wurden  awd  Kaninchen  mit  je  Seen 
anter  die  Hnat  geimpft. 

Entmilatoe  Thier  .  .  2000g,  Tod  hi  88  Tagen  and  8  Standen 

Controlthier  ...    1880  g,  24  „ 

Das  entaiilzte  Thier  starb  16  Stunden  früher. 

Yemehe  88-88. 

Zorn  Schlaae  dfaaer  Versuchsreihe  nnd  der  Kflrae  halber  will  ich  noch 

üb»^r  vi»'r  weitere  pjimüelp  Vrrguche  berichten  ,  in  welchen  den  Thieren 
Kchweinerothlaufbacüleii  eingeimpft  wurden.  I^u-  vun  mir  zu  diesen  Versuchen 
benoteten  Kaninchen  haben  sich  jedoch  gunziich  uneoipfäugUcli  für  dieaea 
Viros  erwieaen.  Vm  die  Virnlena  der  Coltaren  so  etfaOhen,  habe  i«fa  leteteie 
durch  eine  Reihe  von  Tauben  hlndurchgefOhrt.  Die  dritte  Taube  starb  am 
vierten  Tatr  nach  der  Einimpfung.  Die  flbripen  starl»en  nach  zwei  oder 
drei  Tagen.  Trotst  der  sehr  gro88<'n  Dosen  den  f'ini_'eimpften  Virus  blieben 
die  Kauiuchen  gesund.  Dem  ersten  luuundienpiuur  wurden  je  2 ccm,  dem 
Bweiten  je  3 ccm,  dem  dritten  je  öoem,  nnd  dem  vierten  Fmt  je  Scem  einer 
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Taube  gewonnen  worden  war.  Bei  keinem  einsigeii  von  diesen  Thieren, 
weder  bei  den  entminten ,  noch  bei  den  normalfn  Kaninchen  konnte  ich 
irgendwelche,  sei  es  auch  nur  eine  örtliche  J^krankuug,  coustatireu^  und  nur 
In  der  «nfeen  Zaift  nach  der  Injection  schieasn  die  Kanindien  nicht  recht 
unnter.  IHeeelben  Kaninchen  «niden  swei  bis  drei  Wochen  ejMlter  mit 
BoidUoncnUurenTonScbweltietothlauf,  welche  von  dner  vierten,  fünften  und 
sechsten  Taube  gewonnen  waren ,  nnd  rwnr  mit  noch  grOeaeren  Mengen, 
nochmals  geimpf t ;  es  wnnlen  diesmal  Hpm  rr«tf'n  Paar  je  6ccra,  dem  zweiten 
je  8,  dem  dritten  je  10  (!)  uud  dem  vierten  Paar  je  löccut  (!)  injidrt,  aber 
«nch  diesmal  war  gar  keine»  nicht  ebimal  dne  locäle  Reaotkm  m  eonatetiren, 
wahrend  Tauben  am  Tierten  Tage  nach  der  Bfnimpfnng  tob  V4ecm  derselben 
Ciiltnren  so  Grande  gingen. 

Uebersehen  wir  die  ResuItAte  der  letzten  Versuchsgruppe,  in 
welcher  für  Kaninchen  weniger  virulente  Mikroorganismen  ver- 
impft wurden,  so  bemerken  wir  wieder,  dass  die  entmilztoa  Thiere 
einmal  früher,  ein  ainieres  Mal  spater  zu  Unnide  gehen,  als  die 
Controlthiere ;  in  einem  Versuulie  sogar  blieb  das  cntmilzte 
Kaninchen  am  Leben,  während  das  Controlthier  zu  Grunde  ging. 
Alle  diese  Ergebnisse  zusammengenommen  berechtigen  uns,  unsere 
Annahme  von  der  Bedeutung  der  Milz  als  Hauptkampfplatzee 
des  Organismiifi  (der  Phagocythen)  mit  den  in's  Blut  eingedrungenen 
Mikroben  noch  einmal  zu  widerlegen  und  die  die  meisten  In- 
fectionskrankheiten  begleitende  bedeutende  Anachwellting.  der 
Milz  nur  als  eine  Folge  des  anatomischen  Baues  dieses  mehr  als 
alle  anderen  snm  AnschweUen  tthigan  Organs  zn  betrachten. 
Die  im  Blute  Infidrter  drculirenden  MikrooiganiBmen  weiden  in 
allen  an  CSapillaraetsen  leichen  Oiganen  abgelagert;  dnzch  diese 
Retention,  im  Veroin  mit  der  R^ang  der  Gewebe  durch  die 
Producte  der  Lebensihätigkeit  der  Mikroorganismen»  werden  die- 
jenigen Verftnderungen  aller  sogenannten  parenchymatösen  Organe 
bedingt,  welche  für  die  ganze  Gruppe  der  Infectionskrankheiten 
charaktendLi:;ch  sind. 

Ich  bin  weit  entfernt  davon,  zu  behaupten,  dass  durch  meine 
Versuche  die  Phagocythenlehre  bestätigt  oder  wid(;rlogt  wird ;  sie 
beweisen  nur,  dass  die  Milz  im  Kani[>f''  d^s  Orgamsoiu-  mit  den 
in  denselben  eingedrungenen  Mikroorganismen  durchaus  nicht 
mehr  betheiligt  ist,  als  die  anderen  Organe,  welche  wahrscheinlich 
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in  ihrer  Geaammtheit  (nielii  aber  ein  einxelnee  Oigan  oder  ein 
einseines  Gewebe)  den  Kampf  mit  dem  eingedrungenen  Feinde 
führen.   Worin  aber  dieaer  Kampf  besteht,  ob  die  niederen 

Organismen  von  den  Gewebselementen  im  Sinne  der  Phagocythen- 

lehre  gefressen  werden ,  oder  ob  sie  aus  Nahrungsmangel  oder 
infolge  der  Anhäufung  ilirer  eigenen  Stoffwechselproducte  zu 
Grande  gehen,  oder  infolpfe  der  Absonderung  eines  chemischen 
Bacteriengiftes  von  iSeiie  der  gereizten  Gewebszellen  (Emmerich), 
allee  das  muss  durch  weitere  Untersuchungen  entschieden  werden. 

Zum  Schlüsse  halte  ich  es  für  eine  angenehme  Pflicht, 
dem  Herrn  Dr.  Emmerich  meinen  herzlichen  Dank  sowohl 
für  die  Ueberweisung  des  Themas,  irie  auch  für  seine  liebens- 
würdige Untecstütonng  dmoh  Balh  und  That  an  dieser  Stelle 
auBsueprecheD. 
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CONCIRES  D'HVtilENE  ET  DE  D^OORIPHIE. 
Qmox6Uerimt:  mm  CtarpMito,  28. 


Aq  momeat  de  la  clöturc  du  sixieiue  Coagr^  intematioDal  d'bygiäne 
i^oni  k  Vienite  ea  lbB7,  quand  on  s'occapa  de  fixer  la  date  da  septi^e 
Oongrts  qoi  dena  «voir  Heu  k  Londras,  les  membne  feaa^iiB  danandiMat 
qne  cette  dato  fttt  report^  ä  l'annäe  1891.  Ha  firent  ramarqiMr  qua,  BM« 
Touloir  interrompfp  la  "»^rie  officielle  des  Conp^  intemationanx,  ils  oomptaient 
organiser  a  Puri«  < n  issü  un  üoDgr6e  d'hyglöoe  auquel  ila  coATieraient  leim 
collegues  et  amis  u  1  etranger. 

n  n'^tait  paa  paaaible  an  eSuA  qn'an  moment  d'nne  aspodtioii  univciaaUe^ 
qoi  grronpe»  tant  de  matdrianx  iatix^aanta  poar  l'hygiöne,  oii  ne  aongeM  paa 
ä  r6unjr  les  hygiöniHtes  Eminente  qui  viendront  les  Studier. 

No8  coUegues  ötrangurs  voulurent  bien  approuver  cette  maniere  de  voir; 
nooB  les  en  remercions  et  its  peavent  6tre  aaeur^  qu'ila  troaveront  ches 
nooa  le  mdoMi  eotdial  accoell  qu'ila  ae  aonfSeiUMnit  d'avoir  1*9«  «n  1878.  Qtt'Ua 
viennent  oomme  ddl^gaäa  de  lenn  GmiTeniameiitB,  ooflDme  lafwfaantanta  da 
Umn  ^68,  de  lenra  acad^miee,  de  leors  socidt^  aaTantea,  on  qu'ila  vieimeiit 
eODune  aimplea  particiiliers,  ils  seront  lee  bien  re<^n8 

D'aatre  part,  le  nombre  des  hygi^niäte»  f]::an9ai8  qui  ont  piis  part  aux 
Ck)ngT^  internationattx  ai  mt^reasantB«  qai  ont  en  lien  ä  Brazellea,  k  Gen^ve, 
k  TmiA,  k  la  Haya,  k  Vianma»  aat  nfoaaaaiianMnt  limit^;  baanoMip  d'antra 
enz,  TaCanoa  par  leoxa  ocenpatloiia  ai  lanva  devoiiBf  ne  peavent  entreprendre 
an  Toyapp  nn  peu  long  et  comprennent  ponrtant  l'utilit^  qu'il  y  a  de  a'entendre, 
de  HC  com  (  rrer  sur  une  foule  de  poiuts  de  cette  »rience  de  l'hygif'ne  qui 
pr^occupe  üi  justement  leo  gouvernemeuta,  lee  adminiätratioiiä,  ies  philantiiTopea 
at  lea  aatanta.  O'aat  aortont  poar  laa  mambiaa  dea  Oooaaila  d'hygttna  daa 
döpariememtB  ei  dea  airondiaaanieBia»  poar  lea  membres  dea  OommiiwinnB  daa 
logementa  insalubrea,  pour  les  administrateurs  des  Etablissements  hogpitallers, 
poar  toos  ceux  qae  leurB  fonctions  ou  leur  nitaation  ohlip-ent  ä  s'occuper  des 
mömea  qaestions  ear  des  points  fort  Eioign^s  da  torritoire,  qae  oe  besoin 
d'enlenta  eat  impdrfaox  et  qne  de  tdlaa  rfaniona  acut  titilea.  Nona  aommaa 
eertaina  qnf la  aaitlvont  catta  oceauon  de  oa  oomaitoa  at  da  tanafaillar  anaambla. 

Noas  serons  heureux  de  voir  aoBfli  lea  mairee  et  les  conseils  municipaax 
rÄpondre  ä  notre  appfl  pt  tömoigner,  prir  l'envoi  de  d^l^atioas,  de  rint>^n'^t 
qn'ilB  pürtent  aujt  questions  d'hygiöne  urbaine  et  raralei,  o'eat-irdixe  k  la  aant^ 
des  populations  dont  ils  eont  les  reprösentants. 
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Ii»  OoDgrte  interaationsl  dliygitoe  de  Ma,  provoqoA  pur  le  OomM 
conanltatif  Gl'hyg:i^ne  pabliqoe  de  Fkance  et  par  la  SoditA  de  m^edna 
publique  et  d  hy^it  ne  prafM«0imflUe,  «e  tiendx»  do  4  »n  11  «oAt  1889  k  1» 

Facult/'  de  nit'decine. 

Jues  Uävaux  eeront  r^partia  eutre  huit  secHom,  ooniorm^ent  au  tableaa 
qm  noot  vom  adretMin  d-jolst 

Indäpraidwnmttiit  des  wmwnwnifflitlimii  futes  par  Im  msiiibMi  du  Goiif 
gr^^  k  titre  privö,  tm  certain  nombie  de  qaestioiiB  ont  6l6  mises  k  Tordre 
du  jour  par  le  Görnitz  d'organiaation ;  ces  quotstions  feront  l'objet  de  rapporta 
pr^Uminaires,  qui  aeront  adresa^  ä  toaa  lee  membrea  qui  auront  fait  acte 
d'adhMoti  et  qal  ioraat  venö  I0  moabuA  d«  U  eotlt«ti<m  fM  h  90  fnuieB. 

n  est  nfeenaife  qne  les  adMrioiui  Mieat  adretste  <e  jrfMt  I0f  jmssiUb 
an  ftcr^rio^  du  Congrh,  28,  rue  ScrpmU,  ä  Park  (bOtel  dea  SoddMs 
sflvante««),  afui  que  le  Comitö  d'firj^imiHjition  poiaae  prendre  lea  mesurea 
nöcessair&a  poor  aaeorer  an  tirage  süffisant  dea  rapporta  prölinuiiairea  et 
diven  doeomenta. 


Le  Pr^aident, 
Docteor  P.  Broiiardal. 

Le  Secrötaire  g^n^ral» 
Doctenr  Haari  Napiaa. 

Le  Secr^tfiire    ('^ n r a  1  adjoint, 
I>octeur  A.  J.  Martin. 
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SEOTIOfiS  Dü  OONGBES  DiT£MAT10NAL  D'HYai£N£  DE  FAEI8. 

Seotion  I. 

^fffüm  d$  rmfmee,  —  AUattODMut  —  Ftaledioa  et  hfi^tea  dn 
pMuier  ige.  —  Hjrgitee  aooltfxe.  —  Snnneoag«,  etc. 

Section  II. 

Hygiene  urbaine  et  ruraU.  —  Gonstruction  et  diapositiun  des  habt- 
tatione  priv^  et  eoUeetivee.  —  Ohaii£Eage.  —  Ventilettoa  —  OiBiWMitkwie 
floatermlneo.  —  Logementa  inMlatwea.  —  Ck»istraetidD>  rarelee.  —  titeblee.  — 
lüaatB  k  Aunler,  ete. 

Section  HL 

BofterioUtffu  opfUiiUe  ä  tkyffiim,  —  Male<tie»  ^idtaiiqtiee  ei  O0iit*> 

gieuaes,  etc. 

Section  IV, 

Hygiene  industrielle  et  projessionnelle.  —  Eofance  oavriäre.  —  Industries 
fauMhilneB.  —  Ifaladiee  et  aeddentfl  pfoftMsiooiiele. 

Section  V. 
Hygitm  inkmationale  et  Poliu  Mmttotre. 

Section  VL 

jffl^iifie  aUmMfaii«.  —  FkliiflcattonB.  —  Ean  potobleu      FUtnge,  ete. 

Section  VIL 
Dtmographk,  —  StatiBtiqae  aeniteiie. 

Section  Vlil. 

Cremation.  —  La  section  Vlll  conatitaera  en  quelque  sorte  un  ConsrW's 
special  pr^dä  per  le  pii^sident  de  la  Commissiou  internationale  de  cr^ouitiou, 
mafe  aooa  l'aatOTit^  dn  Gomittf  d'otganteatkm. 
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62.  VerHammlong  deutscher  .Natiirfomh«r  aud  Aente 

zu  Heidelberg 
17.  bia  23.  September  1889. 

Im  Auftrage  derGeschultslührer  Irr  ()2.  Versammlung  deutscher 
Natmlofächer  mid  Aerzte  habeu  wir  die  V^orberdtuBgen  für  die 
Sitzungen  der 

MMung  lilr  medidiiiiolM  QeograpMe,  Mnaltliigia  md  HygieM 

dar  Tnptn 

(AbtheUung  2B) 


übernommen  und  beehren  uns  biennit»  die  Herren  Fachgenc 
2UT  Theilnahme  an  den  VerhandloDgen  dieser  Abtheilaiig  gans 
ergebenet  einzuladeo. 

Gl^hxeitig  bitten  vir,  y<ntcfge  nnd  Demonetiatifmen  frOhr 
xeitig  bei  uns  anmelden  ta.  wollen. 

Die  GeeohfiftsfOhier  beabsichtigen,  lütte  Jnli  allgemeine  Ein- 
ladungen zQ  yeisenden  und  wSre  ee  wOnschenswerth,  schon  in 
diesen  Eänladungen  eine  Ueberaicht  der  Abtheilunga-SitsongeD, 
wenigstens  theilweise,  TerOIEentlichen  zu  können. 

Dr.  K.  Mittermaier  Dr.  L.  Fischer  jr. 

Ein  tüh  reu  der  Vorsitzender  Schriftführer 
Heidelberg,  Theaterstranee  8.  Buigweg  8. 
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